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TORNADOS EN LA CIUDAD. DANOS, VULNERABILIDAD Y PREVENCION
EN SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIAPAS

PROLOGO

Los tornados son fenémenos meteoroldgicos con caracteristicas sorprendentes como
manifestaciones de la naturaleza. Destacan por sus fuertes vientos y por la formacion
del peculiar remolino, embudo o vértice, siempre asociado a una nube y con un gran
potencial destructivo. Por ello, las relaciones que los seres humanos han establecido
con estos fendmenos también son singulares; incluso se les ha vinculado con deidades
o con fuerzas malignas. La realidad es que han constituido un referente simbélico de
gran importancia histérica en las regiones donde se presentan.

México es un pais que los ha presenciado desde siempre, entendiendo que el
tiempo humano es siempre menor que el geoldgico o el atmosférico. Testimonios de
su presencia se hallan en los mas antiguos vestigios de culturas prehispanicas, y han
perdurado hasta hoy a través de elementos puros o sincréticos presentes tanto en el
campo como en las ciudades. Curiosamente, esas mismas caracteristicas tan particula-
res de los tornados se proyectan en otros ambitos de las sociedades en todo el mundo,
y en especial en los espacios cientificos, lo que merece una reflexion aparte.

Durante muchos afios se crey6 que los tornados no ocurrian en México y que eran
fenémenos exclusivos de las regiones centrales y surefias de Estados Unidos. Esta era
una creencia generalizada, incluso entre quienes se dedicaban profesionalmente al es-
tudio cientifico y técnico de la atmésfera en México. En contraste, los saberes populares
identificaban a los tornados, aunque fuera con otras denominaciones —culebras, viboras,
entre otras— pues, sobre todo en el campo, la necesidad de conocer la naturaleza siempre
ha sido vital para las actividades agricolas, sustento historico de la humanidad.

Todo esto coexistia con el desconocimiento, por parte de la meteorologia mexi-

cana, de la propia existencia de los tornados. He ahi una paradoja crucial: un fené-
meno natural recurrente, bien reconocido por unos e ignorado por otros.
Este caso ilustra la falta de integracién del conocimiento “natural” o empirico del
entorno con el saber cientifico, resultado de un alejamiento de las concepciones
de interaccion social que impedian asociar adecuadamente el fenémeno, y que al
mismo tiempo reflejaban el divorcio entre distintos tipos de saberes. Este libro con-
tribuye a reducir las consecuencias negativas de esa separacion.
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Otro tema que se desprende de esa paradoja es el relacionado con la importancia
de c6mo se denomina el fendmeno. La palabra “tornado” implica una asimilacion for-
mal de este evento natural, potencialmente desastroso, dentro de las estructuras socia-
les —como la ciencia— que definen responsabilidades gubernamentales ante desastres
o danos colectivos provocados por estos hechos recurrentes. En cambio, términos como
“culebra” o “vibora” (de viento o de agua) no conllevan esas implicaciones.

Siguiendo con el lastre paraddjico mencionado, recientemente quienes tra-
bajan en la meteorologia oficial han mostrado preocupacién por no evidenciar o
incluso por ocultar la presencia reiterada de tornados, impulsando el uso del térmi-
no ambiguo “torbellinos” para asi reducir las responsabilidades gubernamentales
frente a fenémenos que pueden ser fatales.

Estas responsabilidades no se limitan a la prevencion y atencion de desastres, sino
que también abarcan, de manera directa, el desarrollo de capacidades para reconocer
y pronosticar dichos fenémenos, capacidades que en México atn no existen.

Por ello, el libro que el lector tiene en sus manos posee un enorme valor. Ha
sido elaborado meticulosamente por su autor, quien, dicho sea de paso, se ha con-
vertido en una suerte de “cronista tornadologico” de San Cristobal de Las Casas en
particular, y del estado de Chiapas en general.

La elaboracion de este libro tiene antecedentes importantes, pues surgié a par-
tir de la observacion empirica inicial de estos fenémenos, que son particularmente
frecuentes en San Cristébal de Las Casas. El desarrollo de las investigaciones sobre
sus ocurrencias ha avanzado mediante la adopcion de un modelo metodolégico ba-
sado en estudios de caso, donde la presencia de tornados se analiza no solo a partir
de las observaciones directas del autor, sino también mediante diversas fuentes e
instrumentos que los documentan.

Ademas, el libro dialoga con las propuestas mas relevantes de la ciencia atmos-
férica y de la meteorologia para explicar la génesis y el desarrollo de los tornados.
Hay un respaldo vital en la base de datos construida por el autor, y los enfoques
para valorar el impacto de estos fendmenos se apoyan en técnicas que categorizan
su fuerza a partir del analisis material de los dafios ocasionados por sus vientos,
trayectos que son cartografiados y explicados de manera pertinente.

Se trata de un valioso aporte cientifico, pero también de un aporte a la cultura
popular, que estd mucho mas préxima de lo que a veces se supone al conocimiento
objetivo de la naturaleza, por ser este una necesidad de sobrevivencia.

Dixi et salvavi animam meam

Jestis Manuel Macias Medrano, Centro de Investigaciones
y Estudios Superiores en Antropologia Social
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GLOSARIO DE TERMINOS CLAVE SOBRE TORNADOS

Amenaza (asociada con fendmenos naturales). Fenomeno natural con capacidad de causar
dafio a personas, bienes o el medio ambiente. En este libro, los tornados son conside-
rados amenazas meteorologicas.

Analisis cualitativo. Método de investigacion que se enfoca en comprender fenémenos
sociales desde la perspectiva de los participantes, mediante entrevistas, observacién y
descripciones narrativas.

Ciclon tropical. Sistema meteorolgico con vientos fuertes y lluvias intensas, tipico de
regiones calidas. Puede generar condiciones propicias para tornados.

Cizalladura del viento. Cambio en la velocidad o direccion del viento conforme aumenta
la altura. Es un factor determinante en la formacion de tornados, especialmente los
mas intensos.

Complejo convectivo de mesoescala. Sistema extenso de tormentas que puede durar va-
rias horas y cubrir grandes areas. Es una condicién atmosférica que puede dar origen
a tornados.

Cultura de prevencion. Conjunto de conocimientos, actitudes y practicas orientadas a
reducir riesgos y actuar de forma segura ante desastres.

Cumuliforme (nube). Nube con forma algodonosa que puede desarrollar gran actividad
vertical. De su base puede desprenderse un tornado.

Desastre. Consecuencia de una amenaza cuando interactia con condiciones de vulnera-
bilidad. No se trata solo del fenémeno, sino de sus impactos sociales, econémicos y
ecoldgicos.

Embudo de condensacion. Parte visible del tornado que cuelga de la nube y se extiende
hacia el suelo. Se forma por la condensacion del aire himedo y giratorio.

Escala Fujita / Escala Fujita Mejorada (EF). Instrumento para clasificar tornados segin
la magnitud de los dafios observados. La escala EF, més reciente, considera 28 indica-
dores para una evaluacién mas precisa.

Evento no supercelda. Fenémeno meteorolgico que no involucra una supercelda pero
puede generar tornados débiles o moderados.

Fenomeno hidrometeorolégico. Evento atmosférico relacionado con el agua, como lluvias
intensas, tormentas, granizo o tornados.

Granizo. Precipitacion sélida en forma de bolas de hielo, que puede acompafiar tormentas
severas y dafiar techos, cultivos o vehiculos.

Inestabilidad atmosférica. Condicién en la atmdésfera que favorece el ascenso rapido del
aire caliente y humedo, propiciando la formacién de tormentas.
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Insumo cartografico. Mapa o representacion grafica usada como herramienta para el ana-
lisis de fenémenos en un territorio determinado.

Lavell, A. (definicion de vulnerabilidad). Investigador citado frecuentemente en el libro
que entiende la vulnerabilidad como una construccién social que determina la capaci-
dad de una comunidad para responder y recuperarse ante amenazas.

Mesociclon. Gran vortice de aire que gira dentro de una supercelda. Es una estructura
previa al desarrollo de tornados muy potentes.

Morfologia (de un tornado). Forma visible del tornado durante su evolucion. Puede tener
forma de cuerda, embudo o “V” invertida, segin su intensidad y etapa.

No mesociclonico (o no supercelda). Tornados que se forman sin una supercelda. Suelen
ser mas débiles, pero ain asi pueden causar dafios importantes.

Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR).
Organismo internacional que promueve acciones para reducir los riesgos de desastre
y fortalecer la resiliencia.

Resiliencia. Capacidad de una comunidad o sistema para resistir, adaptarse y recuperarse
de los efectos de un desastre.

Riesgo. Probabilidad de que un fenémeno natural afecte negativamente a una poblacion,
como resultado de la combinacién entre amenaza y vulnerabilidad.

SIG (Sistema de Informacion Geografica). Tecnologia utilizada para mapear datos geo-
graficos. En este estudio, permite trazar rutas de tornados y zonas vulnerables.

Supercelda. Tipo de tormenta altamente organizada y peligrosa, con rotacién interna. Pue-
de dar lugar a tornados de gran intensidad.

Testimonio. Relato directo de una persona que vivié un evento, como herramienta clave
para comprender las dimensiones sociales y emocionales del fenémeno.

Tornado. Columna de aire en rotaciéon que conecta el suelo con una nube. Puede causar
destruccion en viviendas, arboles e infraestructura. Desde una perspectiva meteorolé-
gica estricta, el tornado es un fendmeno meteoroldgico. Sin embargo, en estudios de
gestion del riesgo y proteccion civil, suele clasificarse como un fenémeno hidrometeo-
roldgico, ya que suele estar asociado a tormentas que incluyen lluvia intensa, granizo o
descargas eléctricas. En este libro lo nombramos fenémeno metereoldgico a los torna-
dos, debido a que en la ciudad de San Crist6bal es comin que se presenten “en seco”,
solo con fuertes vientos.

Tornado tipo embudo / cuerda / “V”. Distintas formas fisicas que puede adoptar un tor-
nado. El tipo “embudo” es mas ancho arriba; el de “cuerda” es delgado y alargado; el
de forma de “V” se presenta mas ancho cerca del suelo.

Trayectoria del tornado. Ruta que sigue un tornado desde que se forma hasta que se disi-
pa, importante para identificar zonas de riesgo.

Vulnerabilidad. Grado en que una poblacién puede verse afectada por una amenaza. In-
cluye factores sociales, econémicos, fisicos y ambientales.

Vortice. Movimiento giratorio del aire que constituye el corazon de un tornado. Puede
variar en forma y fuerza.
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INTRODUCCION

Los tornados son fenémenos meteoroldgicos que nos llenan de asombro y miedo.
Suelen considerarse un preludio de la destruccién, donde todo queda a merced de
su furia. Los techos se levantan, los arboles se retuercen y los objetos vuelan como
hojas de papel por el cielo. Son remolinos de energia, de viento y polvo que pare-
cen desafiar la gravedad y desgarrar el paisaje. Asi comienza nuestra historia, en
la que exploramos el corazén los tornados, conocemos su naturaleza y respetamos
su poder.

Para comprenderlos de manera integral, es fundamental identificar las regio-
nes del mundo donde ocurren, y desde luego, describir qué son, explicar c6mo se
forman, conocer sus diferentes tipos y la escala de medicién. A continuacién, se
abordaran cada una de estas dimensiones, lo que permitird una comprensién mas
profunda de la complejidad de tales fenémenos naturales.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Los tornados pueden presentarse en todos los continentes, excepto en la Antartida,
pero en Estados Unidos es donde ocurren con mayor frecuencia. Ahi se registran
aproximadamente 1200 tornados cada afio. Estos fenémenos ocurren tanto en el dia
como en la noche y en cualquier época del afio, y aunque son mas comunes en las
Grandes Llanuras y el sureste del pais, han sido reportados en los 50 estados. Ade-
mas de Estados Unidos, se han documentado en otras regiones del mundo, como en
algunas zonas de Australia, Europa, Africa, Asia y América del Sur (NOAA, 2023).

En la figura 1, las areas sombreadas del mapa muestran las zonas de torna-
dos, y las areas mas oscuras indican las regiones donde estos aparecen con mayor
frecuencia.
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Figura 1. Areas de formacién de tornados en el mundo.
Fuente: Tomado de Clark y Knightley (2013).

DEFINICION Y CONDICIONES DE FORMACION

La Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) define al tornado como “una co-
lumna de aire giratoria que a menudo parece tener un embudo de condensacién en
contacto con el suelo, que se extiende desde la base de una nube cumuliforme,' y
que a veces esta acompafiada de una nube de polvo o escombros de circulacién a la
altura del suelo” (OMM, 2017).

Por su parte, la Sociedad Meteorolégica Estadounidense (AMS, por sus si-
glas en inglés) lo explica como “una columna de aire giratoria, en contacto con
la superficie, que cuelga de una nube cumuliforme y, a menudo, es visible como
una nube en forma de embudo y/o escombros / polvo circulante en el suelo”
(AMS, 2020).

La formacion de tornados se origina en condiciones especificas. Segiin Agua-
do y Burt (2005:724), pueden originarse en cualquier situacion que provoque un
clima severo, como limites frontales (masas de aire con diferentes temperaturas y
humedades), lineas de turbonada (lineas de tormentas eléctricas que se generan a lo
largo o delante de un frente frio), complejos convectivos de mesoescala, superceldas
y ciclones tropicales.

Entonces, para que se forme un tornado, se necesitan ciertas condiciones en la
atmosfera: aire calido y himedo cerca del suelo, aire mas frio arriba en la atmos-

" Es una nube que tiene como caracteristica principal el desarrollo vertical en forma de monticulos, ctpulas o
torres (OMM, 2017).
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fera, vientos que cambian de direccion o velocidad a distintas alturas (cizalladura
del viento); una nube grande de tormenta, llamada cumuliforme. Cuando estas
condiciones se encuentran, pueden generar una rotacion dentro de la nube. Si esa
rotacion baja hacia el suelo, se forma un tornado.

CLASIFICACION DE LOS TORNADOS

Los tornados se dividen en dos categorias principales:

1. Tornados de supercelda (mesociclonicos): son los mas intensos y destructivos
y se forman a partir de tormentas gigantes llamadas superceldas. Comienzan
con la lenta rotacion de una nube a varios kilometros del suelo, y desarrollan
grandes vortices llamados mesociclones. Su creacion depende de la cizalladura
vertical del viento y de fuertes corrientes ascendentes, que elevan y estabilizan
el vortice (Aguado y Burt, 2005). En otras palabras, nacen dentro de las tor-
mentas y giran desde su interior. Esa rotacion se llama mesociclén, como un
remolino dentro de la nube, el cual se convierte en un tornado intenso cuando
baja y toca tierra. El proceso se ilustra en la figura 2.

Figura 2. El desarrollo de un mesociclén.
Fuente: Tomada de Klemp (1987).

11



JUAN CARLOS VELASCO SANTOS

2. Tornados no mesociclonicos (no superceldas): también llamados débiles, se
forman cerca del suelo sin la presencia de una supercelda, o sea, no vienen
de tormentas grandes, sino que se forman cerca del suelo, por la combinacion
de humedad, atmésfera inestable donde el aire caliente del suelo sube rapi-
damente al encontrar aire mas frio en las alturas, y un movimiento giratorio
ya presente cerca de la base de la nube. Aunque suelen ser menos intensos,
pueden causar dafios significativos. (Clark y Knightley, 2013).

La figura 3, basada en Wakimoto y Wilson (1989), ilustra el ciclo de vida de un
tornado no mesociclénico. En este esquema, la linea negra representa el limite de
la convergencia de los vientos, las flechas horizontales muestran el flujo de viento
en la superficie y las verticales indican las corrientes ascendentes. Los bordes de
nivel bajo se sefialan con letra.

Figura 3. Ciclo de vida de tornados no supercelda.
Fuente: Wakimoto y Wilson (1989).

Este estudio se enfoca en los tornados no mesociclonicos; si bien no son tan pode-
rosos que los mesociclonicos, es fundamental entenderlos en términos de seguridad
y preparacion para reducir la vulnerabilidad ante ellos.

MEDICION DE LA INTENSIDAD DE LOS TORNADOS

Histéricamente, la intensidad de los tornados se ha evaluado mediante la escala
Fujita, desarrollada en 1971 por Tetsuya Fujita y Allan Pearson (figura 4); que se
basaba en la evaluacién del dafio a las estructuras o elementos materiales (Macias

M., 2016).

Intensidad Velocidad del viento Destruccion
FO 64-116 km/h Leve
F1 117-180 km/h Moderado
F2 181-252 km/h Significativo
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F3 253-331 km/h Severo
F4 332-418 km/h Devastador
F5 419-508 km/h Increible

Figura 4. Escala Fujita-Pearson.

Fuente: Macias (2016).

Sin embargo, en 2007, la escala Fujita fue reemplazada por la escala Fujita Mejo-
rada (EF), que ofrece una clasificacion mas precisa basada en 28 indicadores de
dafios (ID), teniendo en cuenta los tipos de edificios, estructuras o arboles. Por lo
tanto, ambas escalas describen los niveles de peligro en términos de la intensidad
y magnitud de los tornados (figura 5).

Intensidad Rango de velocidad del viento

EFO 104.61-136.79 km/h
EF1 138.40-177.03 km/h
EF2 178.64-217.26 km/h
EF3 218.87-265.54 km/h
EF4 267.15-321.87 km/h
EF5 >321.87 km/h

Figura 5. Escala Fujita mejorada.

Fuente: Macias (2016).
En el caso de México, las investigaciones sobre los tornados y sus implicaciones
son relativamente recientes y se han tratado desde diferentes perspectivas. En uno
de los primeros estudios publicados, Macias (2001) reconoce que en México se
dan las condiciones meteoroldgicas para la formacion de tornados superceldas y
no-superceldas. Posteriormente, en otra publicacién, (Macias, 2003) hace hincapié
en la importancia de reconocer la presencia de tornados y explica su meteorologia:
formacion, clasificacion y escala de medicion.

Asimismo, Macias y Avendafio (2014) mencionan que, en 1998, la revista Na-
tional Geographic represent6 la situacién de ocurrencia de tornados en algunas partes
de México, que en general fueron consideradas de riesgo bajo; solo las costas de
Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo eran de riesgo medio.

Sin embargo, el estudio de ambos investigadores, basado en datos obtenidos
entre 2000 y 2012, ofrecié una nueva perspectiva de la situacion. Los resultados
mostraron registros en 29 de los 32 estados, excluyendo San Luis Potosi, Querétaro

13
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y Morelos, es decir, que la mayor parte del pais esta sujeta a tales eventos. El Esta-
do de México lidera la frecuencia con 14 tornados, seguido por Veracruz con 12, y
Tlaxcala y Chiapas con 11.

Otro trabajo es la publicacion encabezada por Leon-Cruz (2017), cuyos autores
realizaron un analisis meteoroldgico de la tormenta tornadica en Ciudad Acuiia,
Coahuila, usando el modelo WRF para simular las condiciones climaticas de me-
soescala del tornado. Existe otra investigacion relacionada con la misma ciudad en
la que Bradford y colaboradores (2017) analizaron las condiciones sindpticas y de
mesoescala durante el inicio e intensificacion de la tormenta de superceldas indu-
cida por un tornado. Para ello, utilizaron observaciones, analisis de cuadricula y
resultados de pruebas de sensibilidad del modelo numérico.

Por su parte, Carbajal y colaboradores (2019) sefialaron que los tornados de la
region de la Faja Volcanica Transmexicana presentan una probabilidad similar de
rotacion ciclonica o anticiclonica, lo que sugiere que este comportamiento aleatorio
esta influenciado principalmente por la compleja orografia, en lugar de la fuerza de
Coriolis ligada a la rotacién.

Otro estudio destacado es el de Leon y Castillo (2022), cuyo objetivo fue eva-
luar el riesgo de tornados en México desde un enfoque basado en sistemas de
informacion geografica (SIG). Se examinaron los componentes del riesgo (peligro,
vulnerabilidad y exposicién) y se proporcioné informacién importante sobre los
fendmenos naturales y los componentes sociales subyacentes a los efectos de la
vulnerabilidad y la exposicion.

Los estudios cientificos sobre tornados en el pais ayudan a abordar el caso
especifico de Chiapas, donde en San Cristobal de Las Casas (SCLC) se han do-
cumentado tornados no superceldas o no mesociclonicos, aunque no se descarta
la posibilidad de formacion de tornados mesociclonicos. Al respecto, destacan
algunas contribuciones, como la investigacién de Macias (2019), que cita cua-
tro casos de tornados no superceldas en 2014 y su potencial destructivo en el
area urbana de SCLC. Otro trabajo de Velasco y Macias (2018) se centra en los
efectos dafiinos del tornado no supercelda ocurrido en la misma ciudad el 6 de
agosto de 2014.

En tal sentido, el propésito de este libro es presentar los resultados de 13 afios
de investigacién documental sobre casos de tornados no mesociclénicos (no super-
celda) en esta ciudad chiapaneca, a los que, por cuestiones practicas, denominare-
mos “débiles”. Tratamos de contribuir a la comprension del peligro que representan
estos fenémenos atmosféricos frente a la vulnerabilidad de la poblacion, ya que se
manifiestan de manera subita e inesperada en el area urbana y ocasionan dafios
materiales en bienes particulares, asi como en los servicios publicos, monumentos
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histéricos y el entorno ecologico. Ademas, implican un riesgo considerable para la
integridad fisica de los habitantes y visitantes del lugar.

La obra esta dirigida a las instancias pertinentes para la reduccion del riesgo,
asi como a la poblacion en general interesada. Se estructura en cinco partes basicas.
La primera incluye el marco tedrico que usamos para el analisis de los tornados
débiles, desde la perspectiva de la amenaza, la vulnerabilidad y el desastre, enfa-
tizando en esta Gltima nocién en el esquema analitico del estudio. También abor-
damos la morfologia y los componentes asociados a estos fenémenos en la ciudad.
Junto con las generalidades del area de estudio y la metodologia, para el analisis
del fenémeno en su conjunto incorporamos el estudio de miltiples casos.

El siguiente apartado describe los antecedentes historicos y la morfologia de
los tornados en SCLC, y demuestra su ocurrencia, al tiempo que explica el proceso
de formacién y desarrollo del fenémeno en la ciudad. Para ello, como evidencia
se consideran imagenes y experiencias visuales de quienes han presenciado estos
fenomenos.

La tercera y la cuarta parte constituyen el eje de la obra, ya que se refieren a
estudios de casos sobre tornados en SCLC. En primer lugar, se ilustran los registros
de la ocurrencia de tornados en relacion con el afio, el mes, el dia y la hora, lo que
nos permitié realizar un recuento estadistico. A continuacion, se realiza un analisis
cronoldgico dividido en dos periodos, teniendo en cuenta aspectos de la vulnerabi-
lidad que se traducen en pérdidas econémicas y materiales para los habitantes de
la ciudad.

En el mismo apartado presentamos algunos casos documentados de tornados
débiles durante los dltimos 13 afios, aunque no todos son tratados con el mismo
nivel de detalle. En algunos de ellos, con mejor técnica de investigacion fue factible
recopilar datos en campo con fines cartograficos.

A partir de estos registros, la cuarta parte amplia el analisis comparando los
estudios de casos, teniendo en cuenta sus similitudes y diferencias. El analisis
abarca desde las trayectorias de los tornados en el area urbana y sus caracteristicas
asociadas, hasta su impacto social y fisico, las acciones tras la emergencia y los
conocimientos de la poblacion ante los eventos. Al final del apartado se incluye la
categorizacion de dafios del tornado del 3 de julio de 2015, lo que proporciona una
vision integral de sus consecuencias.

Las conclusiones generales resaltan la necesidad de actuar de manera proac-
tiva para mitigar los riesgos y proteger a las comunidades mas afectadas. Una de
ellas es mejorar los materiales de construccion de las viviendas, en tanto que otra
es crear conciencia preventiva a través de platicas, tripticos e infografias, ademas
de identificar senales que puedan ayudar a anticiparse a su presencia. Finalmente,
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se integran anexos que detallan las declaraciones de emergencia emitidas a raiz de
estos fendmenos naturales en la ciudad.

Por lo tanto, la obra no solo contribuye al entendimiento cientifico de los
tornados, sino que enfatiza en la importancia de incorporar conocimientos en la
formulacion de politicas publicas y en planes de accion locales. Aunque se centra
en SCLC, el contenido es relevante y aplicable a multiples regiones, pues pro-
porciona un marco para la prevencion y reduccion de riesgos a nivel nacional e
incluso global.
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CAPITULO I. AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

MARCO TEORICO

El presente trabajo se enmarca en la ciudad de San Cristobal de Las Casas (SCLC),
donde el fenémeno de los tornados, considerado una amenaza meteoroldgica ex-
terna, interactia con determinadas condiciones preexistentes de vulnerabilidad en
la poblacién, que son determinantes en la materializacion del desastre, entendido
como los dafios y pérdidas en las areas afectadas.

Para este analisis de los tornados, resulta de utilidad el enfoque de “riesgo”,
entendido como una condicién permanente de los grupos humanos relacionada con
la posibilidad de sufrir cambios negativos (cualitativos y cuantitativos). Se entiende
que existe riesgo cuando se transita de una condicién a otra (Macias, 2019); por
tanto, es un concepto dindmico que integra la amenaza y la vulnerabilidad en el
espacio y en el tiempo.

Desde esta perspectiva, la amenaza se define como el fenémeno natural con
capacidad para causar dafio a la sociedad. En el caso de SCLC, los tornados repre-
sentan una amenaza potencial debido a sus caracteristicas: alta velocidad de viento
y gran poder destructivo. Sin embargo, la amenaza por si sola no genera un desas-
tre; este ocurre cuando se combina con condiciones de vulnerabilidad preexistentes
en la comunidad afectada.

La vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad de una sociedad de sufrir da-
fios y a la dificultad para recuperarse posteriormente (Lavell, 2001). En ese sentido,
analizamos la vulnerabilidad desde diversas dimensiones: social, fisica, econémica,
politica, ecoldgica, cultural e institucional. Estos factores determinan la capacidad
de respuesta y adaptacion de la poblacién ante la ocurrencia de un tornado.

Entonces, el desastre es el resultado de la interaccién entre una amenaza y
algunas condiciones de vulnerabilidad. No se trata de un evento aislado, sino de
la concrecion de un proceso social que transforma un estado latente de riesgo en
una posicion de pérdida (Macias, 2015). Es importante destacar que el desastre no
solo abarca el impacto inmediato de un fenémeno natural, sino que también refleja
condiciones de desigualdad, pobreza y falta de planificacion territorial.
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En este contexto, la resiliencia ha emergido como un concepto relevante en
la gestion del riesgo de desastres. Segun la Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2015), la resiliencia se define como
la capacidad de una comunidad para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
manera eficiente de los efectos de una amenaza. No obstante, el concepto ha sido
objeto de criticas, ya que puede utilizarse para justificar politicas que evaden la
atencion de las causas profundas de los desastres, como la pobreza y la apropiacion
desigual de recursos (Macias, 2015: 321).

Por lo tanto, desde esta perspectiva, los tornados en SCLC no deben conside-
rarse solo como eventos meteoroldgicos, sino como amenazas que, al interactuar
con condiciones de vulnerabilidad ya existentes, pueden crear situaciones de desas-
tre. Para comprender mejor este proceso, es fundamental examinar los componen-
tes fisicos de los tornados y su impacto en la comunidad.

En cuanto a los componentes que contribuyen al desastre por tornados débiles
no superceldas, estos suelen aparecer repentinamente en grandes nubes horizon-
tales de color gris oscuro asociadas a un vortice. Son tan destructivos porque traen
consigo otros elementos que liberan fuerzas o energias potencialmente peligrosas
que entran en contacto con elementos vulnerables, como la poblacion, sus bienes
materiales, la infraestructura urbana y el medio ambiente, causando dafios y pérdi-
das, y dejando escombros y desechos apilados en las calles.

Mencionaremos tres componentes asociados que contribuyen a la destruccion
causada por estos fenémenos meteoroldgicos. Es importante aclarar que el tor-
nado, en si mismo, no “trae” lluvia ni granizo; estos fendomenos son propios de
las tormentas severas, dentro de las cuales pueden formarse tornados, que no son
faciles de detectar a simple vista cuando se presentan subitamente. Los compo-
nentes son:

a) La fuerza de los vientos es la principal caracteristica y sin duda es la mayor
amenaza de poder destructivo, capaz de arrancar techos de metal, laminas

o tejas de las viviendas, dejando a la intemperie los bienes personales de la

poblacion. También dafia la infraestructura publica, como el sector eléctrico,

doblando y derribando postes de concreto del alumbrado piblico, y provocan-
do que los escombros absorbidos —laminas, arboles y ramas— caigan sobre
las lineas de conduccién eléctrica e interrumpan el suministro de energia,
ademas de entorpecer los servicios publicos, como la telefonia fija y mavil,

averiar instalaciones educativas y ocasionar dafios ecolégicos al derribar o

romper arboles.

b) Otro componente es la lluvia. Cuando las casas se quedan sin techos a causa del
viento, los enseres de sus habitantes permanecen a la intemperie y se mojan.
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Esto aumenta las pérdidas econémicas del patrimonio de las familias afectadas.
Es importante sefialar que ambos componentes (viento y lluvia) desempefian
un papel importante en el colapso de algunas viviendas, como ocurrié con el
tornado del 6 de agosto de 2014 en el barrio Mexicanos.

¢) El dltimo componente asociado con los tornados débiles es el granizo, como
ocurri6 en el evento del 3 de julio de 2015. Al precipitarse a la superficie te-
rrestre, ocasionan importantes destrozos, principalmente en bienes personales
como vehiculos expuestos a la intemperie.

Es fundamental aclarar que las tltimas dos condiciones, asociadas a lluvias y grani-
z0, se derivan de tormentas convectivas severas? donde aparece el tornado y no son
parte del fenémeno en si. Esto también permite comprender que al manifestarse los
tornados, algunos solo vienen acompanados de fuertes vientos, es decir “en seco”,
sin los demas componentes asociados a la tormenta, como se aclara en un apartado
mas adelante (véase figura 43 de sistematizacion de los tornados y sus caracteristi-
cas asociadas).

Por todo lo anterior, nos interesa esclarecer la relacion entre el concepto de
desastre, las causas y las responsabilidades, para identificar las circunstancias que
dan lugar a ese proceso en el que la sociedad entra en condicién de desastre con la
mediacion de alguna amenaza, como los tornados.

El sencillo esquema presentado en la figura 6 ilustra, aunque de manera esta-
tica, la forma en que se vinculan entre si estas expresiones o variables de la ecua-
cion tradicional del desastre, y nos facilita la explicaciéon de nuestro analisis y sus
variantes en los estudios de casos de los tornados. Nos basamos, desde luego, en una
aportacion cualitativa que nos da una buena idea de la presencia de tales eventos,
que no han sido registrados por estaciones meteoroldgicas en el area de estudio.

Por eso es importante considerar a los tornados como una amenaza que, al
interactuar con una predisposicion de la sociedad sancristobalense, puede derivar
en un verdadero desastre con impactos inmediatos en la infraestructura puiblica y la
destruccién de viviendas, con la consiguiente alteracion de las condiciones de vida
cotidiana.

Por ende, nos hemos impuesto el reto de ir mas alla de la descripcion detallada
de cada proceso para aplicar los conocimientos que guien y estimulen la concienti-
zacion de las autoridades en cuanto a la prevencion de desastres para la proteccion
de la poblacién, ademas de que permitan mitigar los efectos adversos del riesgo a
las futuras generaciones habitantes de la ciudad de SCLC. Para ampliar detalles, se
presenta la figura 6, que muestra un esquema para el analisis de los tornados.

2 Son sistemas meteoroldgicos caracterizados por una intensa conveccién atmosférica que puede dar lugar a
condiciones extremas.
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Figura 6. Esquema para el analisis de los tornados.
Fuente: Elaboracién propia.

AREA DE ESTUDIO

El estado de Chiapas se localiza al sur de México y tiene una superficie de 74 415
km2. Se sitda entre los paralelos 14°31’ y 17°59’ de latitud norte, y los meridianos
94°08 y 90°22’ de longitud oeste (INEGI, 2023). Se ubica en la zona intertropical
o tropical (ZICT),? entre el tropico de Cancer al norte y el de Capricornio al sur. La
zona “se caracteriza por ser una region con flujos de aire descendentes debido a la
celda atmosférica de Hadley, que se extiende desde el ecuador, donde hay un ascenso
de aire” (Jiménez, 2020). Por ello, mas de la mitad del territorio chiapaneco, el 54%,
presenta un clima calido himedo; el 40% tiene un clima calido subhimedo; un 3%
es templado hiimedo y el 3% restante es templado subhiimedo (INEGI, s.f.).

En cuanto a la distribucién de las lluvias en Chiapas, segiin Arreola (2019),
estas se derivan del ZCTI, en combinacion con las estaciones del afio, las altas

3Esta es la region de la Tierra donde los vientos alisios del hemisferio norte y del hemisferio sur convergen para
formar un frente himedo y calido que provoca tormentas y lluvias.
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presiones subtropicales, las masas de aire ecuatoriales, las tropicales maritimas y
la continental. EI INEGI (s/f) sefiala que en la region norte del estado llueve todo
el afio, mientras que en el resto de la entidad se presentan lluvias abundantes en
verano. La precipitacion total anual varia de 1200 a 4000 mm en el Soconusco.

En cuanto al municipio de San Cristobal de Las Casas, Chiapas (SCLC), este
se encuentra entre los paralelos 16°32’ y 16°48’ de latitud norte, los meridianos
92°20’ y 92°44’ de longitud oeste, y su altitud oscila entre 800 y 2800 msnm. El
municipio forma parte de la region fisiografica Sierra de Chiapas y Guatemala, y
se localiza en la Subprovincia Altos de Chiapas.

Como se aprecia en las figuras 7 y 8, la superficie municipal esta formada por
sierra alta de laderas tendidas (76.77%), meseta escalonada con lomerio (19.61%) y
valle intermontano (3.62%) (INEGI, 2010), con una extension territorial de 394.2
km? (INEGI, 2020).

Segin el CEIEG (2021), el municipio cuenta con los siguientes climas: tem-
plado subhimedo con lluvias en verano (82.05%), seguido de un tipo semicalido
subhtimedo también con lluvias en verano (12.47%) y templado himedo con lluvias
durante todo el afio (5.47%). Las temperaturas son bajas de mayo a octubre, con una
oscilacion entre los 6 °C y los 21 °C. La temperatura media méaxima es de 18 °C a
30 °C. Las temperaturas minimas de noviembre a abril fluctian entre los 3 °C y los
15 °C. Por otra parte, la cantidad promedio de precipitacion de mayo a octubre es
de 1000 a 1400 mm, mientras que de noviembre a abril oscila entre 75 y 400 mm

(CEIEG, 2021).

Figuras 7 y 8. San Cristébal de Las Casas, Chiapas.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo. Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

San Cristobal de Las Casas es uno de los principales municipios del estado y forma
parte de la region con mayor diversidad étnica. Su cabecera, que lleva el mismo
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nombre, mantiene 215 874 habitantes (INEGI, 2020), la mayoria de los cuales se
concentran en el centro urbano.

Como antecedente, la ciudad de SCLC fue fundada por Diego de Mazariegos
en 1528. En la segunda mitad del siglo XX ha experimentado un marcado creci-
miento poblacional, propiciado por el drenado de parte de la cuenca en 1970 para
evitar las inundaciones frecuentes (Garcia, 2005, citado por Calderén Cisneros;
Soto Pinto y Estrada Lugo, 2012). El crecimiento continué durante la década de
1980 con la migracion indigena de municipios vecinos debido a conflictos religiosos
y sociales, y posteriormente con ocupaciones ilegales en determinadas zonas de la
ciudad después de 1994 (Calderén et al., 2012).

La urbanizaciéon ha tenido un impacto significativo en los ecosistemas loca-
les, como sefialan Cruz y Hernandez (2010), en “los ultimos 30 afos ha ocasio-
nado que los humedales queden al interior de la mancha urbana de la ciudad”
alterando el equilibrio ecoldgico. A esto habria que afiadir la explotacion de los
bancos de grava y arena que siguen operando cerca del valle y provocan dafios
ecologicos, ademas de transformar la orografia tras los cortes para la extraccion
del material pétreo.

En una entrevista realizada por el reportero Elio Henriquez al ambientalista
Alejandro Ruiz Guzman, este afirma que se trata de decenas de hectareas defores-
tadas y que la sobreexplotacién impide la recarga de los mantos freaticos, afecta
a humedales y manantiales y modifica los microclimas (Henriquez, 2017). Por lo
tanto, el crecimiento urbano descontrolado exige una mejor planificaciéon para pro-
teger el entorno natural.

APROXIMACION METODOLOGICA

Para este estudio de los tornados fue necesario recurrir al método empirico, usando
la metodologia cualitativa con herramientas como la observacion del fenémeno y
las subjetividades de las personas afectadas. Este enfoque fue el eje principal de la
investigacion y nos permitié comprender las relaciones que surgen a raiz del con-
tacto con los tornados y los casos ocurridos en la ciudad de San Cristébal de Las
Casas (SCLC) durante el periodo 2007-2021. A partir de la observacién empirica y
las entrevistas, fue posible construir una base de datos cualitativa que contribuyd al
analisis detallado del fenémeno.

El método de investigacion fue el estudio de miltiples casos (Barrio del Casti-
Lo et al., 2009), y elegimos estudiar 20 tornados de forma conjunta, lo que nos ha
permitido caracterizar similitudes y diferencias relevantes entre ellos. Es decir, los
hemos analizado desde un punto de vista analitico e integral.
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Los estudios de casos se basaron en la informacion documental disponible,
pero sobre todo en las entrevistas a las personas involucradas (entrevistas semies-
tructuradas grabadas y posteriormente transcritas). El trabajo incluye 48 entrevistas
con habitantes de los hogares afectados, 29 hombres y 19 mujeres, que ofrecen una
vision integral del desastre. Se les solicité de manera verbal su consentimiento
previo e informado para compartir su experiencia; dado el tipo de trabajo, no se
recopilé por escrito el consentimiento, pero se les explicé debidamente cual era el
objetivo y como se garantizaria su seguridad. Para ocultar sus identidades, solo se
toma el primer nombre de cada persona y se abrevia las iniciales de sus apellidos.
Al mismo tiempo, se realizé un registro fotografico y de video de los dafios.

También recopilamos y analizamos documentos de fuentes oficiales, como los
elaborados por el Centro Regional de Proteccion Civil y Bomberos (CRPROCYB)
de SCLC y el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2015).
Esto nos han permitido reunir datos para ofrecer una visién maés precisa de la di-
mension territorial de estos fendmenos hidrometeoroldgicos.

Asimismo, recogimos informacién de otras fuentes documentales, como la ra-
dio local y los periddicos, y también de redes sociales como Facebook y WhatsApp,
a través de las cuales la poblacion ofrece pruebas y comparte informacién sobre los
dafios y pérdidas causados por los tornados en el area urbana.

Esta fase se complement6 con otra etapa metodolégica derivada del trabajo de
campo, en la que gracias a los datos obtenidos recientemente, logramos representar
en mapas la ubicacion de las rutas de los tornados. Para su elaboracion se utilizé un
Sistema de Informacién Geografica (SIG), que nos permitié comprender aproxima-
damente la longitud y direccion de las rutas que toman en el area urbana, asi como
identificar los barrios y colonias mas vulnerables a los tornados no mesociclonicos.
El uso del SIG nos facilité integrar las 12 rutas, lo que confirmé la zona de mayor
vulnerabilidad a la presencia de estos fendmenos naturales en la ciudad.
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CAPITULO II. TORNADOS Y CARACTERISTICAS

HISTORIA Y MORFOLOGIA DE LOS TORNADOS EN SCLC

A modo de antecedente, la amenaza de los tornados no es nueva en la ciudad
de San Crist6bal de Las Casas (SCLC), Chiapas, aunque la poblacién local los
identifica como culebras, remolinos, huracanes, torbellinos o trombas. Una in-
vestigacion de Jesus Manuel Macias (2019) recupera las primeras evidencias
histéricas en un registro de ocurrencia de tornados, con informes desde 1652
(Flores, 1978, citado por Garcia et al., 2003). Sobresale el caso del 30 de agosto
de 1785, cuando al evento se le denominé “huracian”, nombre que se les daba a
los tornados durante la época de la Colonia. En esa ocasién, “soplaban vientos
huracanados del norte” que destruyeron edificios, arrancaron arboles y acabaron
con las siembras de los lugares proximos a la ciudad (Trens, 1957b: 237-238,
citado por Garcia et al., 2003).

Esa fecha se confirma en la entrevista publicada en el periddico La Jornada,
entre Elio Henriquez (2014) y el cronista de la ciudad, Manuel Burguete Estrada,
quien describe el tornado como trombas. La tromba del 30 de agosto de 1785 fue la
primera y destruy6 541 casas. La segunda acontecié el 18 de agosto de 1955 en los
barrios de El Cerrillo, Cuxtitali y Mexicanos, y afecté a 55 viviendas, un mercado,
arrancé algunos arboles y succioné animales y agua del cauce del rio Amarillo; a
todo esto se aludié destacando los factores subyacentes del evento y las condiciones
de vulnerabilidad.

En la misma entrevista se hizo referencia a un fenémeno de fuertes vientos
provenientes del golfo de México, de 150 kilémetros por hora, ocurrido en febrero
de 1983; los elementos expuestos fueron el entorno ecoldgico y la afectacion fisica
de un monumento histérico: “Este fendmeno arrancé las torres del Canal 13 que
estaban ubicadas en el cerro del Tzontehuitz; las partié como palillos de dientes.
Derribé los arboles de la Alameda Utrilla (frente a Caridad); arboles centenarios

los arranco de raiz y uno de ellos destruy6 el Kiosco construido en 1881” (Henri-
quez, 2014).
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Mas recientemente, en el libro San Cristobal de Las Casas. Su historia urbana, demo-
grafica y monumental (1528-1990), de Andrés Aubry (2008), sefiala elementos impor-
tantes acerca de tres tornados ocurridos en 1868, 1869 y 1989. El autor describe el
primero como un “huracin” (tornado seco) en el centro de la ciudad y el segundo
como una “culebra de agua” (tornado con lluvia) que ocurrié durante las fiestas
patrias en septiembre. Ademas, incluye una fotografia de este dltimo, la cual se
considera la primera imagen de la presencia de un tornado en SCLC. Se divisa
su morfologia en el cielo, sobre las lineas de las montafias de la zona norte de la
ciudad, y Aubry incluye una descripcion que repetimos al pie de la figura 9, por
ser un gran aporte de informacién sobre la presencia de los tornados, amenaza que
hasta hoy en dia se subestima.

Figura 9. Tornado de 1989.
Fuente: Andrés Aubry.

“Culebra de agua” (1989). “Primer plano: campo del Molino de la Alborada;
segundo plano: el nuevo barrio de los Pinitos invade el 4rea 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 cinturén de miseria del
norte”. (Aubry, 2008:84).

Otro aporte relevante fue la narrativa de Emilio Gémez Ozuna, originario del
municipio de SCLC, quien describié un tornado no mesociclénico ocurrido en el
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afio 2000 en las inmediaciones del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)
Bienestar de San Felipe Ecatepec, en SCLC. El autor relaté cémo un remolino,
al que llamé “El céfiro”, levanté a un hombre nombrado como Mashola junto a
su taqueria ambulante, para luego dejarlo en el mismo lugar. Aunque se trata de
un texto literario, estd basado en un hecho real y se ha transcrito aqui por ser un
material elocuente e ilustrativo del suceso.
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El Mashola se quedé ido desde que fue elevado por kukulkan por los cielos.
De ahi se convirtié en el loco del barrio. Todo comenzé cuando adaptdé como
taquera rodante un triciclo que le cabia el cilindro de gas, el mueble para los
tacos, los trastes, salsas, cebolla y cilantro.

Ese dia en que el Mashola volg, se levanté muy temprano a hervir la carne y
picar las verduras. Compro tortillas ovaladas y pequeiias, las encargaba espe-
cial para los tacos. Molié la salsa verde y el chile seco. Hirvié unos cuantos
huevos y se enfil6 a la calle.

Ya era costumbre estacionar su taquera ambulante a un lado del hospital, la
clientela era segura, no solo por sabrosos, si no por baratos, acompafiados de
horchata con canela, dos tortillas y una alegre platica.

El pueblo era muy famoso por las culebras de agua y los grandes remolinos
que erraban por el valle, arrastrando laminas y basura por los aires. Salian las
vecinas tronando sus sartenes para asustar el enojo de ese dios, los hombres
con machetes los estrellaban en las piedras haciendo chispas mientras brama-
ba el cielo negro y los granizos aparecian de pronto y enormes.

Pero no era época de lluvia ni mucho menos de torbellinos o de ventolera. El
dia parecia tranquilo, el Sol sereno alumbraba sin novedad.

A dos metros del puesto mévil del Mashola, de la nada y como un fantasma
el soplo se comenzo a trenzar y a gemir extrafio, se levanté la tierra y algunos
trozos de papel.

Al Mashola no le dio tiempo ni de parpadear, de pronto sinti6 el abrazo por
esa fuerza de nauyaca gigante. Se elevo como diez metros del suelo acompafia-
do de sus platos de colores, la carne cocida danzando con la salsa y el triciclo
con el tanque de gas hasta alla arriba.

Aténitos miramos, giraba cabriolando entre sus tacos y cuchillo en mano. Por
lo general los remolinos caminan; pero este se quedé meneando en el mismo
lugar. Solo cometié la diablura de elevar a este buen hombre y dejarlo en el
mismo lugar, casi con todo en orden.

Asi como llegé se fue ese extrafio y destornillado céfiro.
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Nervioso el taquero, después de esa cabriola, al aterrizar con trémula voz ex-
clamaba iTACOS, TACOS! Todos los testigos nos quedamos mirando y como
si no pasé nada, seguimos nuestro camino.

Dicen que después de ese portento, buscé curanderas, brujos, doctores y lim-
piadores, pero fue en vano, Mashola perdié la cordura y se convirtié en el
loco del barrio —{TACOS, TACOS!— exclamaba, mientras el viento céfiro
alborotaba su largo y sucio pelo, bajo el sol en este arrabal sin novedad (21
marzo de 2021).

Desde un enfoque técnico, el fenémeno descrito puede clasificarse como un torna-
do no supercelda, aunque su duracién e intensidad fueron limitadas. Pudo generar
vientos lo suficientemente fuertes como para levantar objetos ligeros, principal-
mente en estructuras mdviles, como es el caso analizado.

Mas alla de su descripcion técnica, este tipo de eventos, cuando son narrados
desde las experiencias locales, aportan una dimensién sociocultural para su com-
prensién integral que permitié identificar formas propias de nombrar y clasificar
el fenémeno, como céfiro, distinguiendo entre los tornados secos y los acomparia-
dos de lluvia, granizo o descargas eléctrica, asociados a tormentas severas. Ambas
modalidades estan documentadas en la figura 41, y a raiz de esto nace el esfuerzo
de ampliar los estudios sobre tornados no superceldas o débiles —como los que nos
ocupan—, con el fin de comprender y analizar sus consecuencias durante y después
de su ocurrencia.

En términos cientificos, los tornados registrados en SCLC corresponden al
tipo de no supercelda, lo que significa que se originan en condiciones atmosféricas
distintas a las de los superceldas, ya que no presentan una estructura de tormenta
organizada. La evidencia empirica indica que estos fenémenos emergen sobre valle
a partir de nubes cumuliformes de estructura horizontal que evocan masas de algo-
don, con tonalidades que varian entre grises y oscuras. De esta nube madre cuelga
un vortice vertical giratorio, ya sea semejante a una “cuerda” o en forma de “V”.

Al entrar en contacto con la superficie terrestre, el fendmeno se intensifica
gracias a la cizalladura del viento, donde las corrientes de aire interactdan de
manera especifica con la geografia local. Este proceso se describié en el modelo de
Wakimoto y Wilson. La fase final culmina cuando el vortice se contrae, asciende y
se disipa en el cielo.

Esa dindmica atmosférica ha sido corroborada mediante testimonios visuales
de personas que han presenciado los fenémenos de cerca en la ciudad. Por ejemplo,
Adrian, habitante del barrio Maria Auxiliadora, describid la estructura morfolégica
y los desechos recogidos por el vortice del tornado del 11 de abril de 2012 (Velasco,
2012): “Era un enorme remolino en forma de embudo. La parte superior, que venia
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de las nubes, era ancha, y la inferior, que bajaba hacia la tierra, era estrecha. Es-
tabamos a una cuadra de distancia y traia tierra, giraba, pero antes traia laminas,
basura y madera”.

Durante el trabajo de campo documentamos otros eventos empiricos relevan-
tes. El primero correspondi6 al tornado del 6 de agosto de 2014, registrado en la
figura 10, que adopté una morfologia similar al tornado tipo rope o “cuerda”, como
se expone posteriormente en la representacion grafica de los tipos de tornados de
Estados Unidos. Al observarse en el cielo, se identifica por una nube horizontal gris
y oscura de la que desciende un vértice desde las nubes hasta la superficie. Este tor-
nado se caracterizd por ser angosto y con forma de cuerda similar a una “culebra”,
nombre con el que se le conoce comtinmente por los habitantes de San Cristébal, y
por retorcerse y serpenteante. En su fase de disipacion, fue posible observar c6mo
se segmentaba hasta desvanecerse lentamente en el cielo.

Figura 10. Morfologia del tornado tipo culebra de cuerda (6 agosto del 2014).
Foto: Juan Carlos Velasco.

El segundo caso documentado corresponde al tornado ocurrido el 3 de julio de
2015, visible en la figura 11. En este evento se observé una forma diferente del fené-
meno, correspondiente a otra etapa de su ciclo de vida, con una morfologia similar
a la de los fenémenos en forma de “V”, segtin el material grafico de los tipos de
tornados de Estados Unidos. En el cielo se presenté una nube horizontal oscura y
gris, y por debajo estaba el vortice en forma de V invertida, con una base ancha y
una punta estrecha a medida que se acercaba al suelo.

Durante su trayectoria por el barrio La Merced, el tornado se elevé sobre la
cima del cerro de la iglesia de “San Cristobalito”, donde la barrera natural redujo
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su velocidad del viento, encogiéndolo brevemente antes de su intenso descenso.
Esto refuerza lo sefialado por Aleix Andrés, meteorélogo del Servicio Catalan de
Meteorologia (SCM), quien declar6 al medio periodistico La Vanguardia (lavanguar-
dia.com): “El hecho de encontrarse con una montafia, aunque sea pequeiia, puede
alterar la propia rotacion” (Fita, 2013).

Figura 11. Morfologia del tornado tipo embudo (3 julio del 2015).
Foto: Juan Carlos Velasco.

Asimismo, los casos presentados permitieron observar que un mismo tornado (vor-
tice) puede adoptar diferentes formas a lo largo de su ciclo de vida. Las imagenes
analizadas anteriormente documentaron al menos dos tipos distintos de tornados
ocurridos en la ciudad, lo que permitié comparar las variaciones estructurales de
los vortices y poner de manifiesto diferencias significativas en sus configuraciones
horizontales.

En el tornado de 2014 el vortice era mas delgado y alargado en comparacién con
el de 2015, de forma mas ancha. El primero ocasion6 un desastre mayor, porque
recorrié mayor parte del area urbana de la ciudad (véase mas adelante la figura 43
de las longitudes).

Ambos tornados no solo estuvieron asociados a fuertes vientos, sino que también
estuvieron acompanados de otros fendmenos, como granizo, lluvias, relampagos y
truenos, elementos caracteristicos de tormentas severas (véase la figura 41). Por otra
parte, es importante mencionar que la comparacién de los tornados documentados
en SCLC la realizamos con base en el material grafico de Ian Livingston (2015)
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sobre los tipos de tornados de Estados Unidos, lo que permiti6 ilustrar con mayor
precision las morfologias de estos fendmenos en el contexto local (figura 12).

TORNADO TYPES

WIRE ROPE NEEDLE V-SHAPED

- e

FLARED BASE HOURG SHEATHED LOOP/RING/KNOT

TEMPEST TOURS 2004

Figura 12. Tipos de tornados de Estados Unidos*.
Fuente: ustornadoes.com.

4 En la figura sefalada, se utiliza el término “tipos” (en inglés types); mas bien hace referencia a las diversas
formas que estos pueden adoptar durante su ciclo de vida.
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CAPiTULO III. ESTUDIOS DE CASOS SOBRE
TORNADOS

TORNADOS EN SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS

Tras 13 afios de investigacion documental sobre el fenémeno de los tornados en
la ciudad de San Cristébal de Las Casas (SCLC), en el estado de Chiapas, se ha
documentado la existencia de 20 casos en el ambito urbano. Esto nos ha permitido
crear una base de datos cualitativa, que se ha generado a partir de la observacion
empirica y de entrevistas con las personas afectadas.

El enfoque cualitativo ha sido fundamental para la recopilacién y analisis
de los datos presentados en el registro cronoldgico detallado en la figura 13, en el
que afiadimos una gran cantidad de datos que consideran aspectos como el afio,
el mes, el dia, la fecha y la hora en que se produjeron tornados en la ciudad. Esta
informacion, obtenida a través de nuestro riguroso método cualitativo, nos ha pro-
porcionado una visiéon mas completa y detallada de la frecuencia e impacto de estos
fendmenos meteorologicos en SCLC.

Ano WIS Dia Fecha Hora

2007 Agosto Lunes 27 3.40 pm
2009 Junio Sabado 7 3.30 pm
2009 Octubre Sabado 10 2.30 pm
2011 Enero Lunes 25 4.38 pm
2012 Abril Martes 10 3.40 pm
2012 Julio Miércoles 11 2.30 pm
2013 Enero Lunes 19 1.30 pm
2014 Junio Sabado 15 4.20 pm
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2014 Junio Sabado 22 2.30 pm
2014 Agosto Miércoles 6 1.55 pm
2014 Agosto Viernes 8 2.20 pm
2015 Julio Viernes 3 2.00 pm
2016 Mayo Martes 17 1.10 pm
2016 Agosto Lunes 8 2.30 pm
2017 Mayo Lunes 22 2.00 pm
2017 Septiembre Domingo 24 3.42 pm
2018 Marzo Jueves 15 2.20 pm
2019 Agosto Jueves 15 2.20 pm
2020 Septiembre Jueves 24 2.00 pm
2021 Junio Lunes 7 3.13 pm

Figura 13. Cronologia de ocurrencia de los tornados en SCLC.

Fuente: Elaboracion propia, con base en el trabajo de campo.

Es importante destacar que la tabla no solo refleja las cifras, sino también las his-
torias y experiencias de quienes han vivido estos eventos de primera mano. Mas
adelante retomaremos y exploraremos a profundidad las narrativas, con estudios de
casos detallados para cada evento. De esta manera, nuestra investigaciéon no solo se
basa en datos cuantitativos, sino que también incorpora elementos cualitativos que
enriquecen nuestra comprension de los tornados en la ciudad.

Resaltamos, entonces, que a partir de los valiosos datos cualitativos, hemos
podido obtener informacion cuantitativa sobre el fenémeno. Esta informacién, que
se presenta en la figura 14, muestra la distribucién anual y mensual de los tornados
y nos proporciona una visioén clara de cuiando ocurren a lo largo del afio.

DISTRIBUCION ANUAL Y MENSUAL

Al examinar el concentrado por afios, podemos determinar que se han registrado
un total de 20 tornados, la mayoria débiles seglin sus expresiones espaciales. Sin
embargo, es importante sefialar que hay lagunas de informacion correspondientes
a los afnos 2008 y 2010. Durante este periodo no realizamos el registro debido a una
pausa temporal en el seguimiento del suceso, resultado de la decisién de centrar
nuestra atencién en otras areas de interés.
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El afio 2014 destaca por ser el de mayor namero de tornados registrados, con
un total de cuatro eventos. Otros afios significativos son 2009, 2012, 2016 y 2017,
con dos tornados registrados en cada uno.

2007 - - - - - - - 1 - - - . 1
2009 - - - - - 1 - - - 1 - - 2
2011 1 - - - - - - - - - - - 1
2012 - - - 1 - - 1 - - - - - 2
2013 1 - - - - - - - - - - - 1
2014 - - - - - 2 - 2 - - - - 4
2015 - - - - - - 1 - - - - . 1
2016 - - - - 1 - - 1 - - - - 2
2017 - - - - 1 - - - 1 - - - 2
2018 - - 1 - - - - - - - - - 1
2019 - - - - - - - 1 - - - - 1
2020 - - - - - - - - 1 - - - 1
2021 - - - - - 1 - - - - - - 1

Total,

meses

Figura 14. Distribucién anual y mensual de tornados en SCLC (2007-2021).
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.

Esta grafica revel6 que agosto es el mes con el mayor nimero de tornados, con un
total de cinco, y le sigue junio con cuatro. Los meses con actividad moderada son
enero, mayo, julio y septiembre, con dos tornados cada uno. Los meses con menor
actividad son marzo, abril y octubre, con un tornado cada uno. En febrero, noviem-
bre y diciembre no se registré ninguno.

Es importante destacar que la mayor actividad de tornados se concentra en los me-
ses de verano, especialmente en agosto y junio, lo que sugiere una tendencia estacional.

La figura 15 complementa esta informacion, y la linea de tendencia que mues-
tra es un indicativo importante. Ilustra un incremento en la ocurrencia de tornados
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en algunos afios, pero también revela una constante a lo largo del tiempo: desde
2007 no ha pasado un solo afio sin que se haya registrado al menos un tornado. La
constancia subraya la persistencia de los tornados en la ciudad.

Durante estos afios de observacién empirica, la documentacién ha sido posible
gracias también al avance de la tecnologia, con el uso de las redes sociales como
X (antes Twitter) y Facebook, asi como de la aplicacion WhatsApp, que permite
el intercambio de mensajes, imagenes y videos al momento. Dichas herramientas
han permitido una mejor recopilacion y analisis de los datos, lo que ha mejorado
nuestra comprension de la frecuencia y distribucién de los tornados.

4.5 4
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5

Numero de tornados

Figura 15. Tornados en SCLC por afio (2007 a 2021).
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESTACIONAL

Con los datos del figura 14 creamos la figura 16 para mostrar la distribucion por esta-
ciones y meses de los tornados. Durante la primavera se registraron cuatro tornados, lo
que representa el 20% del total de casos. Mayo fue el mes mas activo, con dos, lo que
indica que la actividad de tornados tiende a aumentar hacia el final de la primavera.
El verano tuvo el mayor niimero de eventos: 11, lo que representa el 55% del
total. Los meses de junio y agosto fueron los mas activos, con cuatro y cinco torna-
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dos respectivamente. Esto sugiere que los tornados son mas probables en verano.

En otofio se registraron tres tornados, lo que representa el 15% del total. Sep-
tiembre fue el mes con mayor incidencia, con dos eventos, lo que podria indicar
una disminucién después del verano. El invierno fue la estaciéon con menos ocu-
rrencias, solo dos tornados, el 10% del total. Todos ocurrieron en enero.

Esto concuerda con la temporalidad. Segin Jesis Macias, citado en Ciencia UANL,
los tornados en México son mas frecuentes en mayo y junio, durante la transicion de la
primavera al verano, debido a la alta inestabilidad atmosférica. La actividad disminuye
en julio y agosto, y decae significativamente en septiembre (Martinez, 2015).

Mes NUm. de Tornados % del total
Primavera Marzo 1 5%
Abril 1 5%
Mayo 2 10%
Verano Junio 4 20%
Julio 2 10%
Agosto 5 25%
Total 11 55%
Otofio Septiembre 2 10%
Octubre 1 5%
Noviembre 0 0%
Invierno Diciembre 0 0%
Enero 2 10%
Febrero 0 0%
2

Figura16. Distribucién estacional y mes de tornados en SCLC (2007-2021).
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.

Nuestros registros también indican que los tornados son mas frecuentes en prima-
vera y verano, con un pico de ocurrencia en junio y agosto. Este patron se debe a un
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aumento de la inestabilidad atmosférica, impulsado por el calentamiento diurno, la
alta humedad y la interaccion de sistemas meteoroldgicos tropicales y locales, que
favorecen la formacion de tormentas severas capaces de generar tornados.

Le siguen el otofio y, por tltimo, el invierno. Aunque no garantizan patrones
futuros, podrian ser ttiles para anticipar cuando es mas factible que ocurran, como
una guia general para entender su estacionalidad en SCLC.

DISTRIBUCION DE LOS HORARIOS DE LOS TORNADOS

En relacién con la distribucion de los horarios de ocurrencia de los tornados en
San Cristobal de Las Casas (SCLC), es importante destacar que nuestro registro
ha proporcionado pruebas tangibles que han resaltado un hallazgo significativo.
La figura 17 ilustra una variabilidad horaria, mostrando que los tornados se han
presentado en un rango de tiempo que va desde aproximadamente la 1:10 p.m.
hasta las 4:38 p.m., tomando como referencia los afios 2011 y 2016. Esto indica que
pueden ocurrir en cualquier momento de la tarde, aunque la mayor concentracién
se observa alrededor de las 2:00 p.m. y las 3:30 p.m.

El patron de ocurrencia en la tarde es consistente con los hallazgos de Macias
y Avendario (2014), quienes encontraron que el 69% de los tornados del pais se pro-
ducen en horas de la tarde. Ademas, el estudio de Macias (2019) proporciona una
explicacion cientifica: al final de la tarde se registra un maximo de calentamiento
diurno que aumenta la capacidad del aire para moverse en un sentido vertical. Esto
provoca una mayor inestabilidad atmosférica en los niveles bajos, lo que favorece la
formacion de tornados y tormentas.

Dichos hallazgos indican que los tornados en SCLC pueden ocurrir a distintas
horas de la tarde, con una ligera tendencia hacia las primeras horas de esta. Se
trata de una informacién crucial para mejorar los sistemas de alerta temprana y la
preparacion ante desastres.

Se sugiere que las autoridades y los residentes locales estén particularmente
alertas ante la posibilidad de tornados durante esas horas, aunque se mantengan en
todo momento las medidas de preparacién y respuesta para garantizar la seguridad
de la comunidad. Hay que mencionar que en algunos afios se han producido torna-
dos en diferentes horarios, como en 2014 y 2016, lo que resalta la necesidad de que
la poblacion esté preparada para estos eventos en cualquier momento del dia.

En cuanto a las tendencias anuales, no hay un patrén claro de incremento o
disminucién en los horarios de ocurrencia a lo largo de los afios. Las variaciones
significativas pueden estar influenciadas por factores como las condiciones meteo-
roldgicas especificas de cada afio.
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Figura 17. Distribucién de horarios por afio de ocurrencia de tornados.
Fuente: Elaboracion propia, con base en el trabajo de campo.

DISTRIBUCION TEMPORAL POR DIAS DE LA SEMANA

Al analizar la distribucion temporal de tornados por dias de la semana, advertimos
que los lunes y los domingos son los dias con mayor frecuencia, en tanto que se
presentan menos en miércoles, viernes y sibados (véanse la figura 14 y la figura 18).
Este dato se incluye en el estudio como parte de la observacion descriptiva, ya que
proporciona informacion sobre la variabilidad temporal de los tornados en el con-
texto del registro de datos. Sin embargo, este patron no representa una tendencia
significativa ni establece una relacién con factores meteorologicos.

Sin embargo, es evidente que los tornados ocurren durante la semana por la
tarde, lo que representa un momento critico para los estudiantes y sus acompafian-
tes que van o vienen de las escuelas. Esto configura un periodo de alta exposicion
al riesgo, lo que aumenta la vulnerabilidad, como se evidencia en los testimonios
recabados en los estudios de caso presentados posteriormente.
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Figura 18. Distribucién porcentual de tornados en SCLC por dias de ocurrencia (2007-2021).

Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Por lo tanto, la combinaciéon de enfoques cualitativos y cuantitativos ha propor-
cionado una vision integral y detallada de la frecuencia de los tornados en la
ciudad. Este conocimiento no solo nos ayuda a prepararnos mejor para futuros
eventos, sino que también nos permite adoptar medidas proactivas para minimi-
zar su impacto. Seguiremos observando y documentando estos fendmenos para
enriquecer ain mas nuestra base de datos y nuestro entendimiento de los fené-
menos meteoroldgicos.

Finalmente, la documentacién de casos no solo nos ha permitido analizar su
ocurrencia, sino también comprender su impacto a nivel fisico, social, econémico y
cultural, a partir de los testimonios de la poblacion afectada, los cuales se presentan
en la siguiente seccion.

VOCES DE LOS PARTICIPANTES EN LOS ESTUDIOS DE CASOS

En cuanto a la dimension espacial local, hacemos referencia a 20 estudios de casos
de tornados registrados en la figura 13, considerando su impacto en diferentes areas
de la ciudad. Recopilamos informacion a través de testimonios de la poblacién so-
bre sus formas de pensar y actuar ante la amenaza de cada evento, lo que permitié
analizar y comprender el riesgo de los fendmenos. Las descripciones de cada caso
se puntualizan en las secciones siguientes.
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SECCION 1. ESTUDIOS DE CASOS CON RUTAS NO RECONSTRUIDAS

En esta primera seccion, es importante aclarar que no todos los estudios de casos se
tratan con el mismo nivel de detalle debido a la falta de informacién y documen-
tacion. En esta parte se abordan cuatro de ellos, correspondientes a los afios 2007,
2009 y 2011, con el respaldo de las narrativas de personas que vivieron el suceso
y observaciones registradas in situ. En aquel momento no se consider6 trazar las
rutas de cada evento, por lo que los datos escasos muestran su presencia en el area
urbana de la ciudad.

1. TORNADO DEL 27 DE AGOSTO DE 2007

El primer caso de tornado documentado sucedié a las 3:40 pm del 27 de agosto
de 2007 y vino acompafiado solamente de fuertes vientos. Su ruta fue desde las
calles Honduras y Colombia, en el barrio Mexicanos, hasta que se disipé en la
colonia de La Isla. No se registré su trayectoria, solo se retoman dos testimonios
de testigos que expresaron aspectos sobre la vulnerabilidad social, fisica y econ6-
mica, los cuales fueron publicados en el diario La Jornada por el periodista Elio
Henriquez (2007). En dicha publicacion se recogen dos testimonios elocuentes
sobre el impacto del fenémeno en el barrio Mexicanos, que es una ruta constante
de los tornados.

El sefior Leopoldo describi6 lo sucedido en su relato: “El cielo se oscurecié como
si fuera a llover; se escuch6 un estruendo y se cort6 la energia eléctrica. Luego vino
el levantamiento de laminas y demas cosas” (La Jornada, 28 de agosto de 2007).

Por su parte, dofia Josefa narr6 que “las laminas parecian péjaros volando;
también se miraban tablas, ropa y fierros”. Agregd que se derrib6 la barda de un
local que se utilizaba como estacionamiento de vehiculos de transporte foraneo. “Ya
estoy vieja y nunca habia visto algo tan horrible; fue de un momento a otro; empezo
con un viento ligero. Hoy lavé mi ropa y toda se la llevo; fueron como 10 minutos”,
recordd llorando (La Jornada, 28 de agosto de 2007).

A este altimo testimonio hay que sumar la figura 19, que confirma los dafios
sufridos por la casa de dofia Josefa. Una estructura de metal y laminas, despren-
didas del estacionamiento de una linea de transporte a San Juan Chamula, cayo
sobre su vivienda. Este tipo de estructuras, de uso comin, tienen un anclaje débil a
los cimientos, lo que supone un riesgo, ya que al convertirse en proyectiles pueden
impactar en construcciones, vehiculos e incluso personas. La imagen evidencia los
riesgos que estos armazones suponen cuando la fuerza del viento las remueve, las
absorbe el vortice del tornado y luego caen en forma de escombros, en este caso
sobre el tejado de una casa y el tendido eléctrico.
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Figura 19. Estructura metdlica y ldminas sobre el carro, barrio Mexicanos.
Foto: Tomada de Velasco (2012)°.

Seis afios después del suceso, entrevistamos a Eugenio, hijo de la sefiora Josefa y
habitante de la calle Honduras, en el barrio Mexicanos. Nos coment6 que su mama
conocia los tornados como “culebras”, y al rememorar lo que sabia al respecto,
volvié a apreciarse la vulnerabilidad de la poblacion ante los escombros capaces de
destruir viviendas y que eran un riesgo potencial para la vida e integridad de las
personas. En el relato de Eugenio se deja ver que su madre padecia una enferme-
dad crénica (diabetes), que se exacerbd tras el tornado y pudo haber acelerado su
fallecimiento. Ademas, aunque acudié personal del ayuntamiento y de Proteccion
Civil, la familia recibié muy poco apoyo.

Asimismo, el entrevistado afirmé que las “culebras” suelen empezar en la zona
norte de la ciudad de SCLC. Al preguntarle sobre la autoproteccion o practicas para
combatirlas, nos brind6 una explicaciéon desde el punto de vista simbélico-religioso:
su madre contaba que antes se sacaban machetes que supuestamente partian las cu-
lebras y se quemaba palma bendita. Estas serian basicamente las tinicas estrategias
ante el vacio institucional para responder con medidas de prevencién o mitigacién.
“No hay una educacién para informar cémo actuar en esos momentos, se queda
uno parado”, reiterd.

Por otra parte, para ahondar en la peligrosidad del tornado de 2007, la entre-
vista realizada en 2012 a Victor Amezcua, subdirector de Proteccion Civil Regional

5 Foto publicada en un articulo de la Comisién Interinstitucional para el Analisis de Tornado y Tormenta Severa
(CIATTS).
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(PCR), lo confirma. El sefior Amezcua narr6é una secuencia grabada con un telé-
fono movil en la que se aprecia como una lamina rompe un tinaco: “Las laminas
estaban volando y una pasa como mantequilla el Rotoplas; se alcanza a ver que lo
rompe, se ve como se dispersa el agua |[...]. Lo parte en dos”.

Estos testimonios y evidencias subrayan la necesidad urgente de mejorar las
estrategias de prevencion y respuesta ante los fendmenos naturales. La falta de
educacion y de una preparacion adecuada deja a las comunidades vulnerables y ex-
puestas a riesgos significativos, lo que resalta la importancia de que las autoridades
adopten un enfoque mas proactivo y coordinado.

2. TORNADO DEL 7 DE JUNIO DE 2009

Este tornado ocurrié el 27 de agosto de 2009 a las 3:30 p.m. Solo estuvo acom-
pafiado de fuertes vientos, y recorri6é la avenida Oxchuc y las calles Chenalhé y
Zinacantan, en la colonia Erasto Urbina. No realizamos la ruta del trayecto ni
recopilamos testimonios de personas afectadas, pero si tomamos algunas fotografias
que permiten entender la dimensién de la vulnerabilidad social. En la figura 20 se
observa a personas levantando las laminas de zinc de sus viviendas y al personal de
la Comision Federal de Electricidad (CFE) restableciendo el suministro eléctrico
que se habia dafiado. No se emitié ningin informe por parte de las autoridades de
PCR sobre pérdidas ocasionadas por el fenémeno.

Aunque de corta duracion, el tornado dej6 al descubierto las deficiencias en la
preparacion de la comunidad ante fendmenos de esta naturaleza. La figura 20 revela la
precariedad de la infraestructura de las viviendas y la interrupcion de servicios basicos
como la energia eléctrica, que afectaron a la vida cotidiana de los habitantes.

Figura 20. Habitantes levantando sus laminas y en el fondo, personal de CFE.
Foto: Juan Carlos Velasco.
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3. TORNADO DEL 10 OCTUBRE DE 2009

Este tornado ocurri6 el 10 de octubre de 2009, a las 2.30 p.m., con fuertes rafagas
de viento. Se origind en el Periférico Oriente Sur de la colonia Molino Utrilla,
ubicada al norte de la ciudad. La nota periodistica del corresponsal de EI Heraldo,
Pepe Camas (2009), nos brindé una descripcion del suceso, en la que se revelaron
dafios como la pérdida de techos de siete viviendas, lo cual fue confirmado por Pro-
teccién Civil municipal. Por su parte, Victor Amezcua, de Proteccion Civil estatal,
afirmé que la zona sur de SCLC fue la Gnica donde se present6 el tornado, ya que
en otros lugares solo se registraron lluvias y granizo. Al lugar acudieron unidades
del Cuerpo de Bomberos y ambulancias de la Cruz Roja Mexicana para atender a
personas que sufrian crisis nerviosa.

Los testimonios obtenidos por el periodista Camas mostraron el temor de las
personas al presenciar cémo el remolino levantaba los techos y los arrojaba por
todas partes, o ante la caida de un poste que causoé el corte de la corriente eléctrica.
En este sentido, la explicacion de uno de los afectados resulto especialmente expre-
siva: “Aqui era mi tienda, y en el momento en que llego el torbellino me encontra-
ba afuera, muy asustado, viendo cémo levantaba las laminas y sacudia las paredes,
destrozando mi negocio”.

Los testimonios recabados y los dafios mencionados permiten comprender que,
mas alla del fendmeno meteoroldogico en si, fueron las condiciones de vulnerabili-
dad social —-como la precariedad de las viviendas y la falta de infraestructura pre-
ventiva- las que amplificaron sus efectos.

4. TORNADO DEL 25 DE ENERO DE 2011

El dltimo caso de esta seccion ocurrié el 25 de enero de 2011 a las 4:38 p.m. Su
formacion fue repentina, se acompaiié de fuertes vientos y tuvo una trayectoria
corta desde el asta de la bandera hasta chocar con la catedral, donde finalmente se
disip6. En ese momento, la gente que se encontraba en la Plaza de la Paz corrié a
refugiarse en el interior de la iglesia, tal como se puede observar en la foto tomada
en el momento de los hechos (figura 21). No hubo dafios materiales ni pérdidas
humanas, aunque el peligro para los transetntes era latente.

Este hecho pone de manifiesto la importancia de contar con medidas preventivas
y espacios de refugio establecidos en zonas de riesgo, especialmente en lugares con
gran afluencia de personas como la Plaza de la Paz.
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Figura 21. Personas protegiéndose en la catedral.
Foto: Juan Carlos Velasco.

SECCION 2. ESTUDIOS DE CASOS CON RUTAS PARCIALMENTE
RECONSTRUIDAS.

En esta segunda seccion se analizo la existencia de 16 tornados entre los afios 2012 y
2021. En la documentacion de los eventos, prestamos especial atencion al registro cada
vez mas preciso de algunas rutas en el area urbana mediante mapas con 12 trayectorias,
incluyendo testimonios de los habitantes afectados. La informacién se complementd
con datos procedentes de la radio local, las redes sociales y WhatsApp.

5. TORNADO DEL 10 ABRIL DE 2012

El tornado ocurrié el 10 de abril de 2012 a las 3:40 p.m.; le antecedieron lluvia
leve y fuertes rachas de viento. Su trayecto se calculé en 1.608 kilémetros, de oeste
a sur y después hacia el este. Comenzé en la colonia El Relicario y continud su
ruta hacia lo que antes eran humedales de la colonia 5 de Marzo hasta disiparse
en el barrio Maria Auxiliadora, un sitio eminentemente urbano y fuera de la traza
urbana de la ciudad de SCLC.

Segin lo que percibimos en el lugar de los hechos, el tornado causé dafios
como la caida de ramas de arboles, cables de luz y un transformador averiados, asi
como negocios sin techumbres. En las figuras 22 y 23 se observa el curso del fené-
meno natural tomando como parametros los postes de luz y teléfono, en los que se
identifica el avance de la morfologia en forma de “V” o embudo. Sin embargo, no
se pudo cuantificar la intensidad y magnitud debido al desconocimiento de la escala
Fujita mejorada (EF) para categorizarlo.
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Figura 22. Es notorio el embudo. Figura 23. Avance del embudo.
Barrio Maria Auxiliadora. Barrio Maria Auxiliadora.
Fuente: Proteccién Civil municipal. Fuente: Proteccién Civil municipal.

En uno de los puntos del recorrido del tornado en la zona sur de la ciudad, en el
barrio Maria Auxiliadora, se percibié su peligrosidad debido a la intensidad de
los vientos que lo acompafiaban. Ahi recopilamos el siguiente testimonio de Ana,
quien lo describié como una “tromba” o “remolino” que venia del cielo hacia
la tierra y estaba rodeado de escombros absorbidos a su paso. Desde una vision
ambientalista, lo asocié a la falta de arboles, la contaminacion y el calor. Expresé
haber sentido miedo, angustia y desesperacion: “No sabemos cémo reaccionar
porque no tenemos esa cultura, porque no es comin en San Cristébal y menos
aca en esta zona sur”.

En este sentido, afirmé que las instancias gubernamentales deben brindar
informacion preventiva, pues la presencia de un tornado implica que es posible
que haya otros. Finalmente, resulté interesante conocer su perspectiva simbdli-
co-religiosa que aun es una practica de la poblacion para que se desvanezcan las
“culebras™: sacar un machete o cenizas en forma de cruz, aunque desde luego se
tiene claro que lo mejor es buscar un refugio.

Otro punto afectado fue la colonia 5 de Marzo. En la larga narrativa de Jorge,
hombre de 40 con oficio de albaiiil, se reflejé su impresion al ver el desastre cau-
sado por el tornado, principalmente en las techumbres de las viviendas, y se reveld
el primer caso de un vehiculo desplazado por la fuerza del viento.

Estaba trabajando aqui en el Peje de Oro, se puso oscuro y dije: eso no es
agua, cuando empezaron a nortear los cerritos. Y lo que hice fue venirme
desde alla. Cuando iba llegando acé ya estaba fuerte el solecito, pero las calles
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aqui en el Relicario estaban con basura. Tenia como 15 minutos que habia
pasado el tornado. Miré los cables tirados, dos vecinas con sus casas destrui-
das, pues les llevo las laminas el tornado.

Empez6 donde esta el kinder Esther Molina Castellanos, ahi dejé un carro
atravesado. A nosotros nos ayudo tener una casa de dos plantas, si no, nos
hubiera tocado también a nosotros. Algunas laminas de los vecinos cayeron
de punta y partieron un letrero.

Le preguntamos si en esa caida habia percibido algin peligro, a lo que respondié
que si, pues puede darse el caso de que uno corra a ver a su familia y “no sabe que
vienen cayendo cosas”. Respecto a las causas del fenémeno, también ofrecié expli-
caciones desde una perspectiva ambientalista, relacionadas con la accion humana
que afecta a los mantos acuiferos, los bancos de arena y, en general, acaba con “la
madre naturaleza”. “No dejamos pulmon”, sentencié contundentemente.

Para este mismo fenémeno, consideramos algunas evidencias basadas en Ve-
lasco (2012), en el articulo para la Comision Interinstitucional para el Analisis de
Tornados y Tormentas Severas (CIATTS). El articulo recoge el reportaje Tornado en
Chiapas, de la periodista Susana Solis, corresponsal entonces de Televisa Chiapas,
emitido en FOROTV. La reportera muestra imagenes del fenémeno y habla sobre
la velocidad del viento, las afectaciones y la angustia de la poblacion: “En San Cris-
tobal de Las Casas, ciudad a 60 kilémetros de la capital de Chiapas, hubo rachas
de viento que superaron los 60 kilémetros por hora y hubo devastacion. Vecinos de
la colonia 5 de Marzo [...] vivieron minutos de angustia cuando la furia del viento
arrancoé los techos de laminas de varias casas; el tornado apenas duré 8 minutos,
pero fue suficiente para destechar 43 casas” (Solis, 2012).

En el mismo reportaje se incluyeron dos testimonios de vecinos afectados, en
los que se describieron los dafios fisicos sufridos en sus viviendas y se expuso la
vulnerabilidad social de quienes sintieron que su integridad fisica estaba en riesgo.
Una de las personas entrevistadas hablé de nifios hospitalizados por crisis nerviosa,
mientras que una mujer conté como habia instruido a sus hijos para que se metie-
ran debajo de la cama, ya que no tenia otra forma de protegerlos.

La reportera también relaté como afectaron los cortes de energia eléctrica a las
colonias aledafias y sefialé que las autoridades de Proteccion Civil (PC) municipal
repusieron laminas para las viviendas.

Por otra parte, el presentador del noticiero Suprema Noticia de la radio local
explic6 que al lugar llegaron la Cruz Roja Mexicana, los bomberos, personal de
Proteccion Civil municipal y estatal, asi como integrantes del ejército. A través de
este medio, Victor Amezcua, de Proteccion Civil, transmitié la siguiente informa-
cion sobre las afectaciones fisicas y sociales en la colonia 5 de Marzo:
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Se monitoreo inmediatamente los Lagos de Maria Eugenia, Prolongacién
Insurgentes y la colonia 5 de Marzo, en esta tltima los cuerpos de auxilio
encontraron que el viento ocasioné dafios en la techumbre de 43 viviendas,
algunas parcialmente y otras hasta en un 80%. Dos personas sufrieron crisis
nerviosa, las cuales fueron atendidas en el lugar por el personal de Cruz Roja
y Proteccion Civil; una de ellas fue traslada al Hospital de la Culturas |...] por
presentar taquicardia, disnea y nauseas. (Amezcua, 2012).

Con estos testimonios es mas facil entender las condiciones de vulnerabilidad fi-
sica, principalmente en los techos de las viviendas, debido al material endeble o
mal anclado a la construccién que no soporté la fuerza del viento. Reemplazarlo
implic6 la movilizacién de recursos econémicos institucionales. También se aprecié
el aspecto social, reflejado en el susto que sufrieron los habitantes por la sabita e
imprevista llegada del tornado.
Lo anterior reafirma la necesidad de fortalecer las estrategias de gestion de riesgos
con enfoque preventivo, especialmente en contextos urbanos.

En la figura 24 de la ruta 1 se puede observar la trayectoria espacial del feno-
meno natural en la ciudad.

Figura 24. Ruta 1. Tornado del 10 de abril de 2012.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

6. TORNADO DEL 11 juLIO DE 2012

Ese mismo afio se produjo otro tornado el dia 11 de julio a las 2:30 p.m. Tuvo una
trayectoria de 286 metros de oeste a sur, la cual fue mas erritica que la de los tor-
nados de meses anteriores. Vino acompafiado de fuertes vientos y se originé en la
ciénega de la colonia 5 de Marzo.
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En los dias siguientes, tras realizar trabajo de campo, verificamos vulnerabi-
lidad fisica en cinco viviendas con dafios en los techos. Una de las mas afectadas
fue la casa de la sefiora Verdnica, que se quedé sin techo, con los vidrios de las
ventanas destruidos y los cables eléctricos dafiados. A continuacion, nos cuenta su
experiencia:

Miré el cielo que comenzé a nublarse. Ese dia mi marido llevaba muerto siete
meses. Fui a dejarle flores. Era alrededor de la una de la tarde. Cuando pasé
por Ciudad Real ya estaba lloviendo, casi lloviendo. Llevaba a mi hija y mi
hijo pequeiio. Les dije que se vayan, yo llevaré la tortilla de Bodega Aurrera.
Envié a mi hija y a mi hijo a casa. Apenas entraron, Julia abrié la puerta,
“voy a ver la television”, dijo mi hijo, y de repente comenzé un tornado. Le-
vantd mi casa y las reglas de madera. iNo sabia qué hacer! Sin marido, sola
con hijos (Verénica V., de 43 afios, SCLC, 20 de junio de 2012).

En la entrevista observamos conductas de autoproteccion por parte de su hija al
resguardar a su hermano. “Tenia miedo”, expresa, “todo lo que hice fue pararme
en medio de la habitacién y abrazar a mi hermano”. La familia recibié despensas y
colchonetas por parte de Proteccion Civil, y después de casi dos semanas los veci-
nos cooperaron para apoyarla con laminas, aunque no fue suficiente. Vale la pena
rescatar su comentario sobre el inicio del tornado:

Estaba muy oscuro, habia mucho ruido, haga de cuenta que llovia mucho.
El vecino de la entrada, donde venden lefia; observé cémo el tipo caracol co-
menzaba a formarse y venia directamente a nuestra casa. Como un torbellino.
Luego dijo que se vino cerca de la “ciénega”, alli empez6 a destrozar mis cosas
mi ropero, mi vitrina, mi espejo y camas. Este no es un viento normal, asi que
digamos; es peligroso que levanté las laminas y todo en un momento, levant6
la casa con mucha fuerza. No es la primera vez, nos toco la vez pasada, tam-
bién levant6 las casas (Velasco, 2012).

Finalmente, en la figura 25, ruta 2, se muestra el recorrido del tornado, ya que no
representé mucha peligrosidad debido a su trayectoria erratica, es decir, no concen-
tré su fuerza en una sola direccién, por lo que los dafios acumulados en estructuras
o infraestructuras fueron menores. Ademas de esta vivienda, los dafos fisicos fue-
ron minimos y no hubo personas lesionadas ni pérdidas humanas.
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Figura 25. Ruta 2. Tornado del 11 julio de 2012.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

7. TORNADO DEL 19 DE ENERO DE 2013

Este afio solo se registré un tornado el dia 19 de enero de 2013 a la 1:30 p.m., y
se presentd con fuertes vientos. Su trayectoria fue muy corta, de norte a oeste, en
el area de estacionamiento de la tienda departamental Soriana, donde habia dos
brincolines, y uno de ellos se elevo con la fuerza del viento.

Este es el primer caso documentado que puso en peligro la vida de personas,
quienes se hallaban en los juegos inflables. Segiin la extensa nota del periddico El
Imparcial de Chiapas, el fendmeno afectd a seis personas, cuatro nifios y dos adultos;
dos nifios sufrieron fractura de crianeo y otros resultaron policontundidos con di-
versas escoriaciones.

El periodista Elio Henriquez también se refirié a esto en el diario La Jornada,

y fue retomado por el diario digital El Arsenal con el titulo “Viento levanta “brinco-
lin”: seis heridos”, y mencion6 que el juego se elevo unos 15 metros, segin fuentes
de Proteccion Civil. “El aire se escapd del juego porque el viento levanté la bomba
que lo alimentaba, ocasionado que las personas que estaban jugando cayeran en-
vueltas en los globos desinflados”.
Henriquez entrevist6 a José Miguel Espinosa Lopez, despachador de taxis del estacio-
namiento de la tienda, quien estaba a pocos metros y aseguré que la racha de viento lle-
g6 de repente, “nadie se lo esperaba”. Segtn la nota periodistica, personal de Proteccion
Civil afirmé que aparentemente el brincolin no contaba con los anclajes adecuados, de
modo que los lazos con los que estaba amarrado no resistieron el viento.
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A continuacion, presentamos el relato de Maria, de 45 afios, que muestra el pa-
norama general que se vivié en ese momento y cémo no fue un hecho tan aislado:

A las 11 de la mafiana andaba un carrito de perifoneo, invitando a los nifios
porque iba a haber una carrera de botargas de los proveedores de Soriana.
Colocaron dos brincolines, un grande y un pequeiio. Habia aire, pero no ex-
cesivamente. Lo que he observado aqui en la placita del estacionamiento de
Soriana, es que muy ocurrentemente se forman remolinos de aire y levantan
mucho polvo.

Pero ese sabado fue algo inusual por que alrededor de la 1:30 de la tarde
empez6 a correr aire y fue increible ver como levanté el brincolin de gran
tamafio, con los nifios arriba, y el susto de las criaturas provocé que se aven-
taran y todo.

El sefior que se lesioné fue porque que quiso agarrar el cable del motor y fue
donde se le vino encima. Habia pocos papas cerca, porque de varios nifios sus
mamas estaban adentro, comprando. Se lamenta porque era un festejo para
los nifios. A mi me llamo la atencion la manera despavorida que salieron los
proveedores con sus botargas. Cuando entraron las patrullas ningan provee-
dor estaba ahi.

Yo llevo nueve meses trabajando aqui. Cuando estaba la estructura anterior, no
se daba ese fenémeno, ya después cuando se fue descampando, fue que empezé.
Recuerdo el mes de agosto, el ciclon que entré y habia bardeado los que esta-
ban trabajando y les tiré la barda de madera. Era increible que no los dejaba
trabajar el aire. Ya cuando se empezé a fijar la planicie del estacionamiento de
Soriana, es mas usual ver eso. (Maria I. A., SCLC, 23 de enero de 2013).

Este hecho tiene cierta similitud con el tornado de 1955, y deja al descubierto el
peligro para la poblacién, a lo que se suma el error humano de no anclar bien los
brincolines a la cimentacién del sitio.

8. TORNADO DEL 15 DE JUNIO DE 2014

El primer tornado del afio ocurri6 el 15 de junio de 2014. Se formé a las 4:20 p.m.,
con direccion este-sur y luego norte. Hacia mucho calor cuando, de repente, em-
pez6 a notarse el viento enérgico y luego comenzé a llover. Uno de los puntos de
su ruta fue la avenida Insurgentes en el barrio Santa Lucia, especificamente en el
parque Fray Bartolomé de Las Casas, donde hubo arboles caidos y desprendimiento
de ramas, efectos relacionados con el angulo de vulnerabilidad ecolégica.

También se observaron rasgos de vulnerabilidad fisica con la afectacion del
domo de una escuela secundaria y de la techumbre de un mercado de dulces y
artesanias, que se quedo sin parte de las laminas del segundo piso.
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Otro punto afectado fue el centro histérico de la ciudad de SCLC. Atraveso
el parque central Manuel Velasco Suarez, afectando a la estructura metélica que
servia para anunciar museos y doblando un poste de luz frente a la alcaldia. El
tornado continué su recorrido hacia la Plaza de la Paz, donde doblé y colapsé la
estructura de la megapantalla instalada para ver el Mundial de Brasil 2014. Mo-
mentos antes de este suceso, habia concluido el encuentro entre Ecuador y Suiza.

La estructura metalica no solo se destruyo, sino que también volé por los aires
y destrozd algunas sillas que se habian colocado para ver el partido. Las personas
que adn se encontraban alli salieron corriendo para protegerse en algin lugar segu-
ro al ver que volaban las laminas, las sombrillas de los restaurantes y caian ramas
de los arboles (figura 26).

Figura 26. Estructura derribada de pantalla, plaza central.
Fuente: Todochiapas.mx.

En una entrevista en el afio 2020, Isaac contd su experiencia de cuando él y una
amiga presenciaron el fenémeno, y su narracion explicoé el comportamiento co-
lectivo de autoproteccion de las personas. Nos relato el espanto de la gente que se
refugiaba acercindose a las escaleras de la fachada de la catedral y destacé la pre-
sencia del viento, que hacia volar una gran cantidad de hojas y objetos. Comentd
que ellos también miraron hacia arriba al ver que la gente lo hacia y fue asi como
descubrieron que habia laminas en el aire, aunque al principio minimizaron el
riesgo porque “estaban muy arriba”. No obstante, la elevacion de materiales deja
ver el impulso del viento.
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En el mismo relato, reconocié que la integridad fisica de una nifia corrid pe-
ligro cuando se refugié en la fachada principal de la catedral, lugar donde cayeron
los escombros de los tres pinaculos derribados por la rafaga de viento. A partir de
ese momento, su discurso cambié6 respecto a las laminas:

Todo esto pas6 en poco tiempo. Una nifia corre a resguardarse pegada a la
pared de catedral en la parte de debajo de la escalera. Se para ahi, y su mama
le empieza a gritar que se vaya con ella hacia la cruz [una estructura en la
plazal y la nifia sale corriendo. Te juro, fue un segundo; después volteamos a
ver hacia arriba, se escucha un trancazo y una ldmina le pega a un adorno
[pindculo] de la iglesia, el cual cae justamente a donde habia estado la nifia
parada. Eso fue muy impresionante, estuvo peligroso, como de pelicula.

No recuerdo nada de lluvia, duré poco. Al final nos regresamos a caminar,
viendo hacia arriba por el miedo de las laminas; no piensas que te va a pasar
nada hasta que ves las ldminas volando. Después de lo de las laminas todo
mundo se lo tomd en serio y sali6 de ahi. (Isaac D. V., SCLC, 27 de diciembre

de 2020).

Como resultado del viento y los escombros arrastrados por el tornado, se dafié la
parte superior del espacio principal de la fachada de la catedral. Segin los peritos
del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), la destruccion se pre-
sentd en los elementos externos: tres pinaculos de forma esférica, dos de los cuales
se desprendieron y el tercero quedo asentado en uno de los pretiles posteriores del
fronton. Asimismo, como consecuencia de la caida de estos elementos, se vino abajo
la cubierta del tejado contiguo, en el lateral norte, y las lajas de la escalinata de la
entrada al recinto religioso (INAH, 2014).

Seis meses después, los pindculos fueron restaurados por Monumentos His-
toricos del Centro INAH Chiapas con las mismas dimensiones y caracteristicas
originales, y las labores concluyeron en enero de 2015. Este no es el tnico caso
registrado de estragos en un monumento historico en el centro de la ciudad. Segin
el obispo Felipe Arizmendi Esquivel, hay evidencia histérica de que ya ocurri6 en
1983, cuando un fenémeno similar afect6 al area ubicada frente al templo de Cari-
dad (Caballero, 2014), donde se ubica un kiosco construido en 1881.

Al dia siguiente, en el noticiero Suprema Noticias de la radio local, el locutor
describi6 el tornado como una “tromba”, algo inusual en el centro histérico de
SCLC. Sin embargo, esto contradice nuestro registro de la ocurrencia de tornados
débiles en ese lugar, ya que hubo uno en 2011. El locutor explicé detalladamente
los efectos.

Ayer a las 4:20 de la tarde ocurrié una tromba en el centro de la ciudad, que
provocd un gran susto a quienes estaban en el centro frente a la Plaza Cate-
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dral. Es un hecho inusual, no es algo que ocurra con frecuencia al menos en
el centro de la ciudad, porque este tipo de fenémenos se presentan mas en
la zona norte. Arboles caidos, fugas de gas, techos destruidos, carpas arran-
cadas y el gran susto de la gente no podia dar credibilidad de lo que estaba
ocurriendo [...].

Aproximadamente a las 16:00 horas los servicios de emergencia se activaron,
recibieron llamadas de emergencias 066, mencionando que fuertes vientos
habian levantado laminas en la calle Felipe Flores, contraesquina Josefa Ma-
ria Santiago en Guadalupe. Al llegar Proteccién Civil y Bomberos, se percata-
ron que los fuertes vientos estaban rumbo al centro, a Santa Lucia, a su paso
derribaron arboles en la calle Josefa Ortiz de Dominguez, interrumpieron
cables de luz, teléfonos y provocaron algunas fugas de gas.

Los vientos continuaron su camino hacia el parque Fray Bartolomé de Las
Casas, a un costado de la secundaria del estado, donde hubo varias ramas
caidas, ademas de pasar por encima del mercado de dulces y artesanias qui-
tandole un parte del techo, se volaron las laminas. Tanto los turistas como
vendedores que se encontraban tuvieron que salir corriendo, buscando un
refugio, ya que esta parte del centro fue tomada de improvisto por los fuertes
vientos (Suprema Noticias, 2014).

El relato permitié entender el recorrido del fenémeno y sus componentes, asi como
los dafios fisicos y sociales asociados. Al producirse de forma sibita, sorprendid
a las personas que se encontraban en espacios publicos del centro historico, que
buscaron refugio en hoteles, comercios o agazapandose en la pared de la catedral
de San Cristobal o frente a la cruz de madera del mismo lugar.

El locutor de la radio aludié a un comentario de Victor Amezcua Vazquez, di-
rector de Proteccion Civil, quien afirmé que el suceso duré entre 18 y 20 minutos y
confirmé los dafios en areas verdes e infraestructura. No lo considerd una tromba,
pero reconocid la fuerza del viento.

Durante la emergencia, para auxiliar a la poblacion acudieron el Ejército
mexicano, la Policia Estatal Preventiva, la Policia y Vialidad Municipal, Proteccion
Civil y Bomberos, con el fin de retirar materiales estrellados en la megapantalla,
escombros y arboles caidos, y para agilizar el transito. Es muy importante dejar en
claro que si se traté de un tornado, cominmente calificados por los funcionarios o
profesionales de la comunicacién como “trombas” o “fuertes vientos”.

En resumen, hubo afectaciones a la infraestructura urbana y estuvo en riesgo
la integridad fisica y social de turistas y transetuntes en el centro histérico de la ciu-
dad. La experiencia pone de manifiesto la necesidad de que las autoridades tomen
medidas para alertar a la poblacion sobre los peligros naturales y para prevenir
futuras situaciones similares.
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9. TORNADO DEL 22 DE JUNIO DE 2014

El segundo tornado ocurrié el dia 22 de junio del mismo afo, a las 2:30 p.m., en
la zona norte de la ciudad. Habian pasado inicamente ocho dias desde el primero.
Vino acompanado de fuertes vientos y sin lluvia, es decir, en seco. Dur6 de 10 a 15
minutos aproximadamente, con direccion de norte a oeste.

Se inici6 por la colonia 14 de Septiembre, continud por el barrio El Cerri-
llo, pasando por la tienda Siper ISSSTE y una parte del Mercado José Castillo
Tielemans, y se dirigi6é a la plazuela del mismo barrio, donde se detuvo haciendo
destrozos por las calles Belisario Dominguez y Dr. Navarro. Después sigui6 hacia
la iglesia de Santo Domingo; ahi derribé arboles, avanzé hacia el barrio La Merced
y finalmente se disipé.

La reportera de Radar Noticia, Alma Loépez, califico al tornado como una
“tromba”, y entrevistd a dos testigos que reforzaron la magnitud del evento y las
condiciones de vulnerabilidad fisica y social de los habitantes, aunque solo durd
“unos cinco minutos”. “Un videoaficionado capté como la tromba desprendia los
techos de las viviendas de laminas y tejas, asi como la caida de los arboles”, men-
ciono la reportera, y también hizo referencia a que el viento arranco el cableado de
luz de alta tension y el de teléfono.

En el area de El Cerrillo, el personal de la Comision Federal de Electricidad
(CFE) tuvo que restablecer la energia eléctrica debido a la explosién de algunos
transformadores y a la caida de varias cuchillas. En Santo Domingo, el personal del
Ejército mexicano y de Proteccion Civil delimitaron una zona segura por la caida
de arboles. Segin el informe del director de Protecciéon Civil, Victor Amezcua, se
averiaron 24 techos de viviendas, cuatro locales del Mercado José Castillo Tiele-
mans y hubo siete arboles derribados en diferentes lugares (Camas, 2014).

Al igual que en otros eventos, se dio una situacion de emergencia en la que
intervinieron varias instancias para asistir a la poblacion: el cuerpo de Proteccion
Civil, el Ejército mexicano, Bomberos, la Comision Federal de Electricidad, la
Policia y Transito Municipal, y Servicios Piblicos Municipales.

Durante el trabajo de campo posterior al evento, uno de los informantes fue
el sefior Miguel, un vendedor ambulante de 75 afios® que se ubicaba entre las
calles General M. Utrilla y Chiapa de Corzo, quien también mostré en su relato
la vulnerabilidad de los ciudadanos al ser sorprendidos por el paso del tornado
en la via publica. Refirio que “el dia empez6 a nublarse [...] y después paso el
ventarron”; fue en seco, sin lluvia. Para protegerse buscé una estructura sélida a
la que agarrarse, que fue un poste de madera de teléfono. También conté que una

¢Vendedor de herramientas y productos de talabarteria.
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persona fue golpeada por una lamina, la cual por fortuna llegé por la parte plana
y no por de filo.

Otro testimonio sobre la trayectoria del tornado se obtuvo en las instalaciones del
museo de Santo Domingo, donde el vigilante, don Alfonso L., coment6 lo peligroso que
seria si el lugar estuviera lleno de gente, ya que normalmente a esa hora suele estar muy
concurrido por los vendedores de artesanias y turistas que visitan a San Cristobal.

En la tercera entrevista, realizada frente a la iglesia de El Cerrillo al sefior
Nicolas, de 61 afios, contd extensamente lo que encontré cuando llegé al lugar del
desastre. Describi6 la trayectoria y el tiempo de duracion del tornad (entre 15 y 20
minutos), y conté como cayeron las ramas de los arboles y los escombros sobre el
techo de la tienda de su madre, quebrando las tejas. Sobre las causas del fenémeno,
expreso lo siguiente desde su punto de vista ambientalista:

A la tala, que hemos destruido mucho la parte forestal... Hemos tirados
los arboles en lugar de ponernos a reforestar, hemos acabado con eso. Los
culpables somos los que consentimos que se produzcan ese tipo de desastres.
Alrededor de San Cristébal ya no es como antes, toda esta zona de aca [sefiala
la zona norte| no era asi, inclusive a partir de aqui del mercado [refiere al
mercado Tielemans| todo eso era campo y potreros.

Eso nos viene a repercutir, ya ve que la naturaleza es la duefia de lo que
posee, siempre va a ser asi. No estd dando sefiales que respetemos, y no lo en-
tendemos, a pesar de que nos pasen las cosas como las que acaba de suceder,
se nos va a olvidar y seguimos haciendo dafio a la naturaleza. (Nicolas V. C.,

SCLC, 22 de junio de 2014).

Un ultimo testimonio relacionado con el mismo tornado fue el relato de Maria, de 33
afios, quien fue entrevistada dentro de la sacristia de la iglesia de El Cerrillo. En su
narracion expresé el miedo que sintieron las personas al escuchar el viento y ver cémo
el tornado llegd a un arbol y tird las ramas, ademas de arrastrar lamina, lo que incluso
les hizo pensar “estabamos pensando que nos va a llevar el viento”, afirma.

En este mismo sentido, en el periédico digital Todo Chiapas (2014), Paco Mufioz
cit6 dos historias compartidas en Facebook, desde una vision simbdlico-religiosa:

Normalmente esas culebras se enredaban en los arboles; cuando era pequefio
también se sacaba el machete pues los sefiores de antes lo tenian cémo algo
comun.

Lo que recuerdo cuando era nifio, salian las abuelas y bisabuelas con un
machete y ceniza y tiraban machetazos al cielo para matar la culebra. Mu-
chos dirdn que estdbamos locos, pero gracias a esas locuras éramos felices

(Vazquez, 2014)

56



TORNADOS EN LA CIUDAD. DANOS, VULNERABILIDAD Y PREVENCION
EN SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIAPAS

10. TORNADO DEL 6 DE AGOSTO DE 2014

Ese mismo afio, el 6 de agosto de 2014 a la 1:55 p.m., ocurrié un tercer tornado,
uno de los més relevantes. No se habia registrado algo semejante en la historia de la
ciudad debido a los graves dafios que dej6 a su paso y por ser el que mas trayectoria
alcanzo, con mas de 4 kilometros de norte a oeste.

El fenémeno se originé en la zona norte, continud por Ampliacion Sonora, Campo
Benigno, el fraccionamiento 5 de Mayo, las colonias Echeverria y 14 de Septiembre, el
fraccionamiento de El Carmen, las colonias Santa Cecilia, Campus 3 de la Universidad
Autonoma de Chiapas, Nueva Esperanza, La Isla, las colonias INFONAVIT, Santa
Catarina y Velasco Suérez, el barrio Mexicanos y, finalmente, se disip6 en el barrio San
Ramoén. Una de las colonias mas afectadas fue la 14 de Septiembre, donde se entrevistd
a Alfonso, cuyo testimonio nos ayudé a comprender la morfologia y fuerza del tornado,
el peligro que represent6 para los habitantes y la relacion de estos fendmenos con los
cauces de los rios. Esta relacion ya la habia mencionado Manuel Burguete en sus cré-
nicas y recientemente el sefior Ismael, como se menciona en la siguiente narrativa:

Primero cay6 granizd, luego vino viento. Era como tipo culebra [mueve sus
manos y sefal6 al cielo] pero tenia un ojo. Era la cola que movia, pero la cabe-
za la tenia en el cielo. Vino del Ojo de Agua, como que persigue al rio. No es
la primera vez, ya tiene unos 20 afios pasé lo mismo, pero mis leve y también
tiré algunas bardas en la colonia Morelos. Pero ahorita este fue fuerte [voltea
a ver los destrozos|; aqui en el INI [Instituto Nacional Indigenistal aplast6

ocho carros (Alfonso M. M., SCLC, 6 de agosto de 2014).

Debido a la presencia del tornado, la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil
(CNPC) y el exgobernador de Chiapas, Manuel Velasco Coello, solicitaron a la
Secretaria de Gobernacion (SEGOB) que declarara el estado de emergencia en el
municipio de San Cristobal de Las Casas por la “presencia de tornado y granizada
severa”, con el fin de recibir apoyo del Fondo para la Atencion de Emergencias
(FONDEN).

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) present6 su opinién técnica, pu-
blicada el 8 de agosto de 2014, una vez que corrobord el fenomeno. La SEGOB, por
conducto de la CNPC, dio a conocer esta informacién a las autoridades para que
aportaran recursos y atendieran las necesidades alimentarias, de abrigo y de salud
de la poblacion afectada. No obstante, el fendomeno fue clasificado erroneamente,
segin la escala Fujita mejorada, como un EFO (véase la Declaratoria de Emergen-
cia en los Anexos. DOF, 2014).

Todo esto sentd un precedente en el reconocimiento de tornados en el estado de
Chiapas, pues las advertencias previas habian sido ignoradas. Fue el tercer tornado
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a nivel nacional que merecié tal gestion por los dafos ocasionados a la poblacion
y a la infraestructura urbana. Segin el informe del Centro Regional de Proteccion
Civil y Bomberos de SCLC, hubo 1119 inmuebles perjudicados en 16 colonias y
barrios, de los cuales 1119 fueron viviendas con dafos parciales, 4 con dafios totales
y 6 instituciones educativas. Hubo que retirar 85 arboles derribados o arrancados
de raiz (CRPROCYB, 2014), y ademas, 5565 personas, entre adultos y nifios, resul-
taron afectadas.

Por su parte, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
reportd que el monto estimado de las afectaciones fue de casi 58 millones de pesos,
de los que el 14% se consideraron pérdidas y 86% correspondié a dafios, principal-
mente en el sector vivienda (CENAPRED, 2015).

Es importante sefialar que durante la emergencia provocada por este tornado,
las instituciones gubernamentales no respondieron a las demandas de los damni-
ficados por estar rebasadas, situacion que generé inconformidad en los habitantes
del barrio Mexicanos con las autoridades estatales y municipales (Velasco y Macias,
2018). Luis Manuel Garcia, exdirector de Proteccion Civil de Chiapas, dio a cono-
cer de inmediato la postura de las autoridades ante esta situacion.

Personas con otras intenciones estin amenazando con secuestrar a servidores
publicos que estan realizando el trabajo de evaluacion precisa de los dafios.
Respetuosamente, pidié paciencia en el sentido de que garantizara que todas
las casas afectadas seran evaluadas, sobre todo en el barrio Mexicanos, donde
hubo algin incidente. No han pasado ni siquiera 24 horas en este momento
que hago esta afirmacion... Estamos pidiendo la Declaracion de Emergencia
para recursos en especie del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) (Gar-
cia, 2014).

Sobre el mismo asunto se pronuncié Francisco Pedrero, expresidente municipal de
SCLC, pidiendo paciencia a la ciudadania para que no se complicara ain mas la
situacion.

Por otra parte, el 8 de agosto, Hugo Robles, conductor del noticiero Suprema
Radio, explico en su programa matutino que un dia antes se habia anunciado la
presencia del gobernador Manuel Velasco Suarez, aunque este llegé cerca de las
5:00 p. m. Al respecto, tenemos el reporte de Manuel Martinez, quien explic6 am-
pliamente lo siguiente:

El gobernador del estado Manuel Velasco Cuello encabezé la tarde de ayer la
entrega de ayuda humanitaria, consistente en alimentos y viveres, a familias
que resultaron afectadas por el tornado registrado la tarde del miércoles, de
las colonias y barrios de la zona norte de esta ciudad. El fenémeno natural
afecto 449 viviendas, 24 vehiculos, mas 39 arboles, 37 postes de luz y telé-
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fono derribados. En el recorrido estuvieron acompafnando al gobernador, el
director del Instituto de Proteccion Civil en el estado, Luis Manuel Garcia
Moreno, el secretario de Salud, Carlos Eugenio Ruiz Hernandez, y el alcalde
Francisco Martinez Pedrero.

Manuel Martinez detallé el discurso del gobernador en relacién con las institu-
ciones estatales y municipales que ayudaron en la emergencia para atender a la
ciudadania y explico como algunas iban a permanecer en la ciudad. También expli-
¢6 las medidas de ayuda humanitaria y sanitaria. Con base en todo esto, podemos
entender los problemas sociales que aparecieron en el comportamiento colectivo de
las personas afectadas y la postura de las instancias gubernamentales.

Respecto a la presentacion de Luis Manuel Garcia, exdirector del Instituto
de Proteccion Civil estatal, el periodista destaco sus menciones a los danos fisicos,
sociales y ecoldgicos, asi como a la fuerza del viento, que “alcanzé velocidades su-
periores a 70 kilémetros por hora, con rachas cercanas a los 100 kilémetros”.

Por otro lado, en cuanto a los dafios causados en el parque de la colonia 14 de
Septiembre, se observaron arboles caidos, postes de luz doblados y bardas del espa-
cio deportivo derrumbadas. Usando Google Earth, medimos el area colapsada, que
fue de unos 124 metros, indicada por las flechas blancas donde cayeron los escom-
bros. En el mismo lugar se desplomé el domo de ldmina y la estructura metalica
de la cancha de basquetbol, que media cerca de 40 metros (figura 27). Otro lugar
danado fue el Molino de La Isla, donde se cayeron otras bardas de unos 54 metros
(figura 28).

—— T T—— )

| San Cristébal de Las Casas

S Bardas dernbadas

Figura 27. Bardas derribas, colonia 14 de Septiembre.
Fuente: Google Earth.
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Otro ambito de afectacion fueron los bienes materiales de los habitantes, como los
automoviles que resultaron dafiados por los escombros que el tornado arrastré has-
ta estacionamientos, la via publica y edificios gubernamentales. Se contabilizaron
16 vehiculos en los lugares visitados.

Layenda
T Molino de Lz sl

23.57 metros

-—
30.22 metros

nodekalsla

e

Figura 28. Bardas derribas, Molino de La Isla.

Fuente: Google Earth.

Durante el recorrido por el estacionamiento publico del barrio Mexicanos, observa-
mos que el viento derribé algunas columnas desde sus cimientos, las cuales soste-
nian la estructura metélica de zinc. Al colapsar, se sepultaron al menos 11 vehiculos
de diferentes marcas: Explorer, Jetta, Aveo, Blaze, Dodge y Tsuru. Los cristales de
la parte trasera de los vehiculos, los techos, los cofres, las ventanillas laterales y las
abolladuras en la carroceria resultaron averiados.

En este lugar entrevistamos a José, que nos relaté amablemente su experien-
cia, haciendo hincapié en el inicio e intensidad de los vientos y los dafios fisicos
ocasionados en el estacionamiento. Como dato interesante, alent6 a la ciudadania a
cuidar la naturaleza:

Empezo el aire y observamos que levantaba ldminas. Anteriormente se empe-
z0 a sentir el aire mas y mas fuerte, hasta que llego a tener una intensidad,
una gran potencia. Oiamos el ruido de las laminas, el ruido de los postes, el
ruido de todas las cosas que estaba levantando, era demasiado fuerte. Llego el
momento en que comenzod a reventar tubos, a tirar tinacos, agua. El problema
de esto, aparte de la intensidad, es el ruido que ocasiond. Todos los objetos,
los articulos que estaban volando y desprendiéndose por el aire. Fue un sen-
timiento muy dificil como persona, muy triste, muy alarmador.
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Creo que todos y cada uno de nosotros debemos poner nuestro granito de are-
na para empezar a cuidar la parte de la naturaleza, los arboles y reforestar. |...|
Desde que tengo uso de memoria, esta magnitud de fenémenos naturales no
se habia visto y espero en Dios nunca se repita. (José E. R. A., SCLC, barrio
Mexicanos, 6 de agosto de 2014).

También tuvo problemas el Instituto Nacional Indigenista (INI), actual Instituto
Nacional de Pueblos Indigenas (INPI), donde se produjeron percances por la caida
de muchos drboles. Una camioneta de la misma dependencia resulto afectada por
un arbol milenario. Fuera de las instalaciones también se documentaron dafios en
otros automoviles particulares por la caida de arboles, y también en una camioneta
Dodge en La Isla, en la calle Molino.

Respecto a la fuerza de tarea desplegada tras el tornado, la Secretaria de Pro-
teccién Civil del estado de Chiapas informé que hubo 780 personas, 70 camiones,
25 motociclistas, 10 pipas de 10 000 litros, 3 traileres y 15 ambulancias, junto con
otras corporaciones como la Cruz Roja Mexicana. Asimismo estuvieron presentes la
Policia y Transito Municipal, Obras Publicas, el Ejército mexicano, comités de Pre-
vencion y Participacion Ciudadana, la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial
y Urbano (SEDATU), la Comision Federal de Electricidad, Teléfonos de México y
la Direccién de Ecologia Municipal (Amezcua, 2021).

Por otro lado, para comprender la vulnerabilidad social de los habitantes del
barrio Mexicanos, presentamos el testimonio de Mary. Observamos un sentimiento
de miedo cuando percibié la amenaza, por lo que buscd proteccion dentro de su
vivienda:

Retumbaba la tierra y pensdbamos que ibamos a morir, todos llorando, escon-
didos bajo la cama... Arboles milenarios de cuantos afios. Yo tengo 60 afios
aqui, y ya existian los arboles. Fueron arrancados de raiz. {Te imaginas?

Para ilustrar la situacion, otro vecino del mismo barrio, el sefior Ildefonso, nos
hablé de las caracteristicas del fendmeno y su desplazamiento, refiriéndose a otros
tornados ocurridos en el mismo afio:

Primero fue la granizada, después se vino el tornado; ni agua ni nada puro
tornado. Ahorita es que estd lloviendo. Es el mas fuerte que ha habido en
San Cristobal. Normalmente han empezado donde empezé este, se van rumbo
al mercado y Santo Domingo, pero aqui no le habia tocado [refiere al barrio
Mexicanos| (Ildefonso J. C., barrio Mexicanos, SCLC, 6 de agosto de 2014).

Finalmente, en la figura 29 se expone la ruta que siguié el tornado en el area ur-
bana.
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" Trayectoria de tornado
— 3.~ 06_agosic_2014
Traza_utbana

Figura 29. Ruta 3. Tornado del 6 agosto, 2014.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

11. TORNADO DEL 8 DE AGOSTO DE 2014

El dltimo y cuarto tornado del afio se produjo el 8 del mismo mes, tan solo dos dias
después del anterior. Presenté la misma morfologia que los eventos pasados, con la
diferencia de que esta vez solo estuvo acompafiado de fuertes vientos. Duré entre
15 y 20 minutos. Se formé desde el este hacia el oeste de la ciudad, con origen en
la zona de La Garita, y continué su recorrido hacia el barrio Cuxtitali, donde causé
mayores dafios en viviendas y personas que sufrieron crisis nerviosas.

Hugo Robles, conductor del noticiero vespertino de Suprema Noticias de 1a radio
local, comenz6 diciendo:

Desde hace unos minutos se estd formando un torbellino en la zona noro-
riente. Estamos hablando de la zona de las Delicias, Cuxtitali y Ojo de Agua.
Algunas personas han observado que han volado como ayer objetos, estamos
hablando de laminas y techos. (Robles y Hernandez, 2014).
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Durante el avance de la noticia, varios reporteros brindaron informacién oportuna
desde el lugar de los hechos. Uno de los enviados a la zona cero fue Manuel Mar-
tinez, quien detall6 la vulnerabilidad fisica y social de los hogares y la situacion de
las personas afectadas. Explico que se trataba de un torbellino en seco, sin lluvia, y
narrd que se veian laminas sobre los techos de los domicilios.

En una vivienda afectada, el periodista conté lo que se llevo el viento, hacien-
do énfasis en los techos. Menciond que alguien estaba siendo auxiliado por perso-
nal paramédico a causa de una crisis nerviosa y document6 el trabajo del Cuerpo
de Bomberos atendiendo a la gente. Guadalupe, otra testigo, le expresé: “Levantd
la casa vecina que esta aqui al lado, levant6 el techo de esta cocina, habia un taller
de hojalateria, todo se lo llevd” (Martinez, 2014).

En otro punto critico, el periodista Alejandro Ruiz Guzman hablé en directo
en el noticiero Suprema Noticias e informé sobre los efectos del tornado en la salud
de los habitantes y los dafios causados en las viviendas, y afirmé que este afio, 2014,
habia sido una temporada de tornados. En una entrevista, un poblador describié lo
siguiente:

Este torbellino afecté a vivienda de las calles Ejército Nacional, los Arcos,
Diagonal de los Cerezos, Los Lirios y La Mosqueta. La gente esta bastante
asustada, no es para menos. Segin los testimonios, dicen se cimbraba las
casas a la hora que ocurri6 este fenomeno natural.

Hay algunos techados que fueron levantados, fueron a caer a una distancia
bastante considerable. Estamos viendo al personal de Proteccién Civil pres-
tando auxilio a una sefiora de nombre Natividad que sufrié un desmayo a
consecuencia de esto, vemos a muchas mujeres, a muchas personas con la-
grimas en los 0jos. No es para menos el susto que se han llevado esta tarde.

Tal parece que es una temporada marcada por los torbellinos, por los torna-
dos. Y ahora le correspondi6 sufrir este fenémeno natural al barrio de Cuxti-
tali. Debemos recordar que los primeros se dieron en la zona centro de Santa
Lucia, el mas reciente, como todos sabemos, fue en la zona norte que afectd

a mas de 500 viviendas. (Ruiz A. , 2014).

Otro reportero enviado a la zona siniestrada, Roberto Lopez, dio a conocer en la
calle de los Arcos de Cuxtitali un testimonio de un propietario de casa dafada,
quien contd que el aire levanté las laminas, incluida parte del techo de la casa de su
suegro, y refirié que “cayeron laminas en la calle y en automéviles. Toda la galera
la quebrd”. (Gonzalez, 2014).

El locutor Hugo Robles, en conexién con el reportero Alejandro Ruiz Guz-
man, informé de la trayectoria del tornado y de los dafios méas comunes: las estruc-
turas metélicas y las techumbres de laminas de zinc de las viviendas, y reafirmo
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que se habian producido crisis nerviosas y desmayos entre los vecinos. Por lo tanto,
aunque se consideran tornados débiles, su impacto en la salud es significativo.

Durante el trabajo de campo en el barrio Cuxtitali, identificamos vulnerabi-
lidad social en personas de la tercera edad con crisis nerviosa y lagrimas en los
0jos, quienes recibieron atencién en su domicilio por parte de los paramédicos de
la Cruz Roja Mexicana. En las entrevistas, registramos relatos similares sobre el
desprendimiento de laminas de los techos, el susto de las personas, especialmente
de los nifios y nifias, y como se protegian de los escombros que volaban, ademas del
movimiento de los arboles.

Observamos a los cuerpos de auxilio ayudando a la poblacién, personal de la
Cruz Roja Mexicana, ambulancias de Proteccion Civil, Policia Municipal, Cuerpo
de Bomberos y el Ejército; también habia personal censando a los habitantes per-
judicados mediante la cédula de afectacion de dafios (ENAR). Segiin el Instituto de
Proteccion Civil de Chiapas, el tornado afecté a ocho viviendas del barrio Cuxtitali

y Guadalupe, que se suman a las 639 casas dafiadas por el tornado del 6 agosto,
sucedido dos dias antes (Chavez, 2014).

12. TORNADO DEL 3 DE JuLIO DE 2015

El 3 de julio de 2015, a las 2:00 p.m., SCLC volvié a tener un tornado. El fenémeno
meteorologico fue precedido por la caida de granizo del tamafio aproximado de una
pelota de tenis, seguido de intensas lluvias con relampagos, truenos y rayos, y por
altimo, de fuertes vientos.

Se origind en el norte de la ciudad, en la colonia Primero de Enero, y continud
su recorrido por las colonias 24 de Mayo, Santa Catarina, el barrio Mexicanos, La
Isla y La Merced, para luego dirigirse al cerro de San Cristobalito, bajando por la
ladera contraria al bulevar Juan Sabines, y se disolvi6 en las instalaciones de los
Servicios Deportivos Municipales (SEDEM) en la zona sur. Segin Azteca Noticias,
la velocidad del viento rondaba los 90 km/h (Acuna, 2015).

Al dia siguiente realizamos una salida de campo con varias entrevistas en el
lugar donde se desvanecié el torbellino. Recogimos el testimonio del sefior
Sabino, que tenia una tienda en las instalaciones deportivas del SEDEM, en
el camino del tornado. En su relato, identificé la morfologia y los elementos
asociados al fenémeno natural, asi como la vulnerabilidad social y de las
personas al estar en la via puablica.

Era muy grande, lo que no habiamos visto en ningan afio. Llegé este tornado,
tan fuerte y vino bajando del cerrito, la verdad a todos nos asust6. Estaba aqui
en la tiendita de la Unidad Deportiva y nos asustamos todos. Estaba muy
fuerte el aire, granizos muy grandes que caian.
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Vino aqui por el rumbo de la Merced, pasé por el cerro [San Cristobalitol,
tirando todos los arboles; esa grieta que usted mira ahi fue donde pasé el
tornado. Arranco los arboles, venia levantando todo.

El “animalén” venia bajando sobre el cerro, era una nube que venia [mueve la
mano en circulo| los arboles los jugaba como basura sus gajos. Cuando venia
tronaba el cerrito, como si estuvieran derrumbando graba, tierra o piedra de
los carros de volteo, asi se oia esa tronazon, cosa terrible.

A su juicio, la falta de politicas de prevencién dirigidas a la poblacion de la via
publica era evidente. Tan pronto como percibié la amenaza del tornado, tom6 me-
didas de autoproteccion: coloco sillas sobre sus cabezas a causa de los grandes grani-
zos que caian y buscé un lugar seguro, como el techo del bafio publico del SEDEM,
para resguardarse €l y su hijo. “Cuando uno siente el aire encima”, expresd, “yo no
pensé en mis cosas, pensé en huir con mi chamaco. [...] Lo que hice fue apagar las
pastillas de la luz por si algo sucedia, para no hubiera corto circuito”.

En el mismo relato, revel6 la vulnerabilidad social por estar fuera frente al fené-
meno y su vulnerabilidad fisica por los dafios ocasionados a su tienda y a los servicios
publicos de la unidad deportiva del SEDEM. Esto se explica en detalle a continuacion.

Aqui cositas sencillas que se llevé el viento, como son frituras: sabritas, chi-
charrines y galletas. Miré usted la cancha techada, levant6 el tartan y rompi6
en medio la lona, la arrugd, lo levanté el viento. Esa lona esta bien pegada
y la levant6 toda. El dia que paso, de la tierra venia saliendo el aire. iQué
fuerza que traia el aire [empuiia la manol, pero qué fuerza!

Miré todo lo que habia hecho el ayuntamiento para un maratén que iba a
ver en la noche, todo lo destruyo, todo lo llevo el aire, volando, al campo tres.
La tribuna del campo uno de futbol la destruyo toda, era de tubo tubular con
lamina, todo lo revolvié y levanté la “culebra”.

Al preguntarle sobre las medidas preventivas personales que se deben adoptar en
la via publica ante la posibilidad de que ocurra otro fendmeno en el mismo lugar,
menciond que los vendedores quiza recibirian un local de “material”, mismo que le
fue entregado un afio después de esta entrevista.

En otro punto de la trayectoria del tornado en el barrio La Merced, dos habi-
tantes opinaron sobre la forma del fenémeno y los componentes que lo acompana-
ron, y destacaron la vulnerabilidad fisica del hogar y el temor de los ciudadanos
a nivel social. Uno de ellos fue el sefior Fernando, vecino del barrio La Merced,
quien dijo lo siguiente:

Empez6 con una granizada, unos granizos bastante grandes y de ahi comenzo
en forma de remolino. Lo vimos venir. Empez6 a levantar las tejas, laminas,
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varios objetos que estuvieron volando, los techos de las casas, incluso algu-
nas lavadoras y domos. Fue un fenémeno bastante fuerte. Aqui se llevé una
lavadora, un domo y enseres domésticos. (Fernando de J. G. V., SCLC, 4 de

julio de 2015).

Calculé su pérdida en aproximadamente $15,000.00, y asegur6é que aiin no se ha-
bian presentado ni autoridades ni personal de limpieza para levantar todo. Al
preguntarle si pensaba que estos fendmenos volverian a presentarse en los mismos
afios, mencion6 que si y refirié los eventos de 2014 con la misma trayectoria, en
los que optd por permanecer en casa. Sefialé que la corriente era tan fuerte que
“algunos automoaviles tuvieron que detenerse porque no podian avanzar”.

En el mismo barrio, Amelia y su esposo comentaron sobre los componentes
asociados al tornado, evidenciando el peligro por los grandes granizos que caian, y
mencionando los dafios fisicos a sus bienes personales. Otro lugar visitado fue la
colonia Santa Catarina, donde el sefior Lucio describié la morfologia del evento y
la destruccion de las viviendas a su paso. Mencioné que empezé como tormenta y
al llegar a su colonia lo hizo como “culebra” girando en movimientos circulares:
“Empez6 con vientos chiquitos y de ahi empezé agarrar fuerza, empezé a levantar
lamina y luego la granizada”. Asegurdé que hubo unos 250 afectados, por lo que
buscaban apoyo con el gobernador.

En otro punto del recorrido del tornado en la colonia 24 de Mayo, la sefiora
Carmela, junto con sus dos hijas, narré su experiencia y los dafios en su hogar. En
cuanto al aspecto social, conté como estuvieron a punto de perder la vida debido a
la caida de una barda de block sobre el techo de su casa. Fueron visibles en el relato
las acciones de autoproteccion al buscar un lugar seguro dentro de la vivienda: en la
esquina de la puerta se cubrieron del derrumbe, que es lo que se conoce como “trian-
gulo de la vida”, una técnica de sobrevivencia en los terremotos. Verificamos que la
construccion no tenia los castillos colados, por lo que carecia de solidez estructural.
Con ello se confirmé que los vientos aunados a las condiciones de vulnerabilidad por
la edificacién de la vivienda pusieron en peligro la integridad fisica de la familia.

Es importante mencionar que la colonia 24 de Mayo se localiza al norte de la
ciudad de SCLC, en terrenos irregulares del antiguo Instituto Nacional Indigenista
(INI), hoy Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI). La mayoria de la
poblaciéon que ahi habita tiene viviendas en condiciones precarias, construidas con
tablas; algunas estan hechas de block, con techos de laminas de zinc, y hay muy pocas
construcciones con losas de concreto. Esto implica vulnerabilidad en los tornados.

Otra casa seriamente dafiada en la misma colonia fue la de Antonia G. Cons-
taba de dos plantas con paredes de madera y techo de laminas, seis de las cuales
fueron arrancadas por el tornado. La entrevistada hablé del temor y las medidas de
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proteccion que tomé al permanecer en la planta baja durante el paso del tornado;
“escuché que iba ya la casa”, expreso, “se fue lo de arriba”.

En el dltimo punto de la ruta del tornado, en la colonia Primero de Enero habla-
mos con el sefior Rigoberto, de 54 afios, quien explicé que volvid a usar lamina para
techar su vivienda por la falta de recursos econémicos para usar material s6lido.

Las voces de las personas entrevistadas nos dan un panorama general acerca de
las colonias y barrios afectados. Segin la informacién proporcionada por el Centro
Regional de Proteccion Civil Regional y Bomberos (CRPROCYB) de SCLC, el
tornado causé estragos en las colonias 24 de Mayo, Santa Catarina, Primero de
Enero, y los barrios de Mexicanos, La Merced y Tlaxcala, asi como en las zonas
de Lagos de Maria Eugenia, OMIECH y San Antonio del Monte. Colapsaron 462
viviendas, principalmente las techumbres de laminas de zinc y de tejas (figura 30)

(CRPROCYB, 2015).
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Figura 30. Afectaciones por tornado de 2015.

Fuente: Elaboracién propia con datos de CRPROCYB, 2015.
Otro elemento asociado al tornado fue la caida de granizo de gran tamaiio, vincula-
do a la tormenta severa que lo originé. El granizo, identificado como un elemento
fisico que implicé riesgos para las personas y sus bienes, afecté especialmente a los
vehiculos particulares. Para dimensionar los dafios, acudimos a una de las cuatro
agencias automotrices que hay en la ciudad.” En la agencia Chevrolet del Grupo
Farrera, entrevistamos a Guillermo L. G., quien indic6 que atendieron entre 25 y
27 automoviles, de los cuales solo repararon 15 de diferentes modelos, que tenian

7 Agencias automotrices: Chevrolet, Nissan, Chrysler y Volkswagen.
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la carroceria estropeada, asi como algunos cristales y, sobre todo, puertas, maletero
y cajuelas; el tiempo de reparacion oscilé entre 12 y 15 dias.

Guillermo sefialé que no todos los propietarios regresaron para arreglar sus
vehiculos tanto por desconocer que las aseguradoras cubren los dafios, como por el
deducible que se tiene que pagar, y varias personas buscaron alternativas en talleres
mecanicos que ofrecian precios mas bajos. El dafio causado a este bien personal se
vuelve una carga econémica adicional no programada.

En la figura 31 se muestra el importe del deducible pagado por las personas
afectadas a la agencia Chevrolet, en funcién del valor del automdvil y de la péliza
de seguro contratada por su aseguradora. Cuanto mas antiguo sea el modelo del
vehiculo, menor sera el deducible.

Marca y modelo Deducible

Chevy 2001 $2800.20
Aveo 2006 $ 3800.00

Toyota 2012 $ 6500.00
Aveo 2014 $ 7500.00 u 8000
Aveo 2015 $ 8,500.00
Track 2015 $ 13,700.00

Figura 31. Costo directo de dafios por el tornado.

Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo (2015).
Otro sector vulnerable fue la infraestructura eléctrica. Al haber cortes en el sumi-
nistro en las colonias y barrios® mencionados, el personal de la Comisién Federal
de Electricidad (CFE), acudié a los lugres afectados habilitando distintas cuadrillas
para atender la caida de postes y el desprendimiento de cableado. Se suspendi6 la
telefonia convencional y el sistema television por cable.

Como en otros casos, tras el suceso se veian escombros tirados en las calles, como 1a-
minas retorcidas, portones arrancados y depdsitos de agua Rotoplas de las viviendas. Tam-
bién es comun que, en la etapa de emergencia, acudan varias dependencias del gobierno
federal, estatal y municipal, como la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA), la
Comision Federal de Electricidad (CFE), la Secretaria de Salud (SSA), la Promotora de
Vivienda Chiapas (PROVICH) y el Ayuntamiento de San Cristobal de Las Casas, para
auxiliar a la poblacion en la tarea de limpieza y levantamiento de escombros.

8 Los dafios fueron principalmente en el barrio Mexicanos, donde se doblé un poste de luz que media aproxi-
madamente 11 metros. Otro poste quedé pegado a la losa de una casa por la tensién de los cables. Esos dafios
no se comparan con los del evento del 6 de agosto que devasté la misma zona.
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Asimismo, el personal de Proteccion Civil tanto estatal como municipal realizo
un recuento de los dafios, reconociendo que no hubo personas heridas ni lesiona-
das, solo crisis nerviosas.

Para hacer frente al desastre, el gobierno de Chiapas solicitdé por segunda vez
la Declaratoria de Emergencia a la Secretaria de Gobernacién (SEGOB) por la
“presencia de granizada severa” en el municipio de SCLC (ver anexo). A partir de
la declaratoria, se activé el Fondo para la Atencion de Emergencias (FONDEN),
mediante el cual el gobierno estatal recibié recursos econémicos para atender las
necesidades inmediatas de la poblacion damnificada.

Los dias 3 y 4 de julio, el personal de Proteccion Civil (PC) recorrié a pie los barrios
y colonias, censando vivienda por vivienda afectada, como fue el caso de la calle Hondu-
ras del barrio Mexicanos, donde pintaron las paredes de cada una de las casas afectadas
con los numeros C15, C10 y C17 para identificar a las familias y brindarles ayuda.

Asimismo, el personal de PC entregé a las familias un kit de limpieza que
incluia jaladores de agua, escobas, colchas, jabén en polvo y cubetas de plastico.
También se les proporcionaron colchonetas, colchones y laminas de zinc. A cambio,
los brigadistas pidieron a los damnificados una copia del documento de identidad
y la firma en un formato de “padrén de beneficiarios”.

Percibimos que la entrega de la ayuda humanitaria fue mas eficiente que en

el evento del 6 de agosto de 2014, cuando las autoridades no pudieron atender ade-
cuadamente a la poblacion afectada durante la emergencia.
En este caso, la ayuda se entregd segin los dafios registrados por las familias en
sus viviendas. El apoyo consistié en laminas para reconstruir techumbres, cuya
cantidad se determiné a partir de mediciones realizadas por el personal de PC para
establecer cuantas otorgar a cada familia.

Finalmente, la figura 32 muestra la trayectoria de este tornado en el area ur-
bana de la ciudad.

Figura 32. Ruta 4. Tornado del 3 julio de 2015, 2:00 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo. Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.
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13. TORNADO DEL 17 DE MAYO DE 2016

Este anio se produjeron dos tornados. Uno de ellos ocurrié el 17 de mayo de 2016 a
la 1:10 p.m. Al principio estuvo asociado a granizo, después vino la lluvia en forma
de cortina, relampagos y truenos, ademas de viento.

Comenzo en la zona norte de la ciudad, en la iglesia de Santa Cruz de la
zona Ojo de Agua, y continué su recorrido por la mezquita musulmana para luego
atravesar el Periférico Norte, avanzando por la calle Laguna Azul y las colonias El
Carmen y Nueva Esperanza. Sigui6 por la calle Angel Rojas del Anexo 31 de Marzo
y llegd al barrio Cuxtitali por las calles Cerrada Peje de Oro, Diagonal Peje de Oro
y Frans Blom, finalizando en la avenida de la Pera, en la zona este.

Durante el trabajo de campo, en el lugar donde se inici6 el fenémeno, habla-
mos con Margarita, habitante de Ojo de Agua, quien nos explicé con detalle la
morfologia del tornado, hizo alusion a lo que absorbid y, por dltimo, sefiald la ruta
que sigui6 en el area urbana.

Ese dia vimos muy oscuro, las nubes muy negras y de repente del cerro bajo
el torbellino. Ahi llegd, se puso aqui en la iglesia de Santa Cruz, luego fue
bajando mas bajo, llevé ramas y laminas. Era una cosa espantosa, era un
ventarrén que doblaba los arboles. Estaba fuerte el agua y el granizal, y esta-
bamos muy asustados |[...].

Pues traia nada mas el viento y entonces empezaron las nubes negras y de
ahi se convirtié en una bola de nube y se vino, pero si vino del monte vino
bajando y aqui se formé en este lado [sefial6 con su mano en direccion a la
montafial.

Aqui se form6 [sefiala con su mano el lugar las escaleras que se dirigen a la
iglesial y se avent6 de aquel lado. Pero muy espantoso por las laminas que se
vinieran encima de nosotros (Margarita H. M., SCLC, 21 de mayo de 2016).

Comenté que sabia de la existencia de tornados en otros barrios, pero que era la
primera vez que ocurrian en su zona. Insistié mucho en el miedo que habia sentido
y relatdé como se habia refugiado con sus nietos dentro de su casa.

Otro punto por donde pasé el tornado fue la colonia Anexo 31 de Marzo, donde
recogimos el testimonio de Angel, de 52 afios, que no diferia mucho de la expe-
riencia anterior. El describi6 la experiencia que vivié al ver el tornado y lo rapido
que ocurrié: “Fue en una fraccion de segundo y todo empez6 a caer, las laminas, en
direccion al sureste”. También detalld los dafios sufridos en su domicilio, confirmo
la sensaciéon de vulnerabilidad que producen estos fenémenos meteoroldgicos y
expreso que considera que pueden repetirse.
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Sobre el mismo hecho, Hugo Robles, conductor del noticiero Suprema Noti-
cias, informé que era una tarde lluviosa, con una temperatura de 22 grados, y
que el tornado empez6 hacia la una de la tarde, causando afectaciones en varias
colonias de esa parte de la ciudad (Robles y Diaz, 2016). En el enlace radioféni-
co, el periodista Alejandro Ruiz Guzman amplié la informacién desde el barrio
Cuxtitali, explicando los dafios encontrados en las viviendas y las crisis nerviosas
de las personas:

En el barrio de Cuxtitali ya se encuentran todos los cuerpos de auxilio para
atender este tornado que fue de bastante fuerza. Hay varias colonias, entre
ellas la 31 de Marzo, La Esperanza, Anexo, Laureles; se habla también que
en el Ojo de Agua podria haber una afectacion, este dato no lo hemos podido
confirmar.

Hemos estado haciendo un recorrido en el barrio de Cuxtitali, es la parte
donde hay mas dafios visibles, mas fuertes, mas considerables. Hay varias
casas, derribé las paredes y estructuras con material de acero, estructuras
metalicas que levantd, y vemos todavia las laminas que estan balanceandose
sobre los cables de alta tension en la calle de las Manzanas.

Hay, como siempre en estos casos, crisis nerviosa; no es para menos, nos di-
cen al menos en la casa de la sefiora Marcelina, del sefior Rodolfo Gutiérrez,
en la calle los Arcos nimero 3 que fue la més dafiada hasta este momento,
levant6 toda una estructura metalica, tiré las bardas, arrancé desde su base
los portones. Vemos que la sefiora estd siendo atendida por paramédicos de
Proteccién Civil. Ella ha estado un poco mal de salud, y aunado a esto tam-
bién sufrié una fuerte crisis nerviosa.

Continué comentando sobre otros elementos que resultaron vulnerables al paso del
tornado, como la barda derribada de la escuela secundaria y casas dafiadas. “Como
siempre ocurre”, sefiald, “son casas de gente muy humilde, con estructuras bastante
débiles y techos, en su mayoria, de laminas y asbesto”. También lamenté la tar-
danza de los cuerpos de auxilio en llegar a la zona afectada. Finalmente, mencioné
que fue el “primer tornado de la temporada” y profundizé en los elementos que lo
acompanaron.

Habia duda de que fuera una tromba, porque primeramente cayé una gra-
nizada en seco, luego vino la lluvia muy fuerte, ya con aire, y se formé este
tornado sobre la colonia Esperanza, justamente donde pasa el rio Amarillo.
Agarro fuerza, se vino a la calle 31 de Marzo, colonia Laureles, Anexo 31 de
Marzo, y se dirigi6é hacia aqui al centro del barrio de Cuxtitali, precisamente
en el barrio de las Manzanas, diagonal Peje de Oro y de los Arcos, es donde

mas dafos hay. (Ruiz G, 2016).
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A continuacién, Hugo Robles present6 la informacion de Victor Amezcua, de Proteccion
Civil del estado, quien report6 que alrededor de las 3:10 p.m. empez6 una lluvia fuerte
con granizo y viento intenso en la zona norte de la ciudad. Aseguré que no habia repor-
tes de personas afectadas fisicamente, aunque si psicologicamente, y que estas recibieron
atencion del personal de Proteccion Civil y de la Cruz Roja. Resalt6 las tareas que se
iban a desarrollar con la CFE en las tres colonias con mayores dafios estructurales.

El locutor le habia preguntado cudl era su balance de los acontecimientos; al
no haber una respuesta clara, Hugo Robles insistio, esta vez cuestionando sobre los
dafios en los techos de las casas. Victor Amezcua respondié:

Pero estamos esperando que nos pasen el reporte para tener el dato preciso,
afortunadamente no tenemos personas que haya tenido alguna afectacion
fisica; se continda laborando. Hay personal de Protecciéon Civil municipal
y estatal, por supuesto, personal de Cruz Roja, Bomberos, CFE; grupos de
ecologia nos estan apoyando. En algunas casas en que tenemos el reporte de
un arbol derribado ya estan trabajando.

Como se aprecia, el funcionario eludi6 responder a las preguntas del locutor de no-
ticias, posiblemente porque no tenia un informe preciso sobre las afectaciones. Esta
situaciéon quedé confirmada en la siguiente entrevista telefonica que el conductor
Alejandro Diaz mantuvo con el expresidente de SCLC, Marco Cancino.

Si, don Alejandro, muy buenas tardes, quiero saludar a todos los colonos
Cuxtitali, Nueva Esperanza, 31 de Marzo, La Garita y El Peje de Oro [...].
Hace una hora se recibi6 una afectacion por parte del tornado; quiero decirle
que cuentan con el apoyo de su presidente municipal, desde luego nos toca
a nosotros hacer el levantamiento de los dafios materiales. Me informan que
fueron ldminas y algunas bardas derribadas.

Como alcalde, quiero anunciarle que vamos a hacer un levantamiento junto
con Proteccién Civil del estado y el gobierno municipal para que podamos en
el corto tiempo poderles apoyar aquellas personas que se les fue sus laminas,
para poder restablecer la vida social y nuevamente estemos bien.

En las siguientes horas, Alejandro Diaz insisti6 en la pregunta por el balance res-
pecto a casas afectadas, a cuanto ascendian los dafios y quiénes eran las personas
que requerian ayuda urgente.

Tenemos dafios preliminares que son entre 60 y 70 casas afectadas a las cuales
se les llevo sus techos de 1aminas, estos datos ya los estamos trabajando. Inme-
diatamente dimos instrucciones a las direcciones para que estuviera presente:
Ciudadania de Corazon y el DIF municipal. Agradecemos profundamente al
gobierno del estado a través de Proteccion Civil del gobierno del estado.
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Ahorita estamos restableciendo el orden, por ejemplo: arboles derribados que
los vamos a levantar, apoyando a la gente. Pero el mensaje que quiero mandar
a la gente como alcalde de la ciudad es que gracias a Dios no hay nada que
lamentar, lo material lo vamos a recuperar. (Cancino, 2016).

Sin embargo, en las entrevistas queda claro que hubo una mala coordinacion entre
las autoridades locales, ya que no ofrecieron un balance total de los dafios, y tam-
bién por la lentitud para llegar al lugar de los hechos, como sefialan los reporteros
de Suprema Noticias, algo muy similar a lo ocurrido en 2014. Hugo Robles dio paso
a otro reportero, Roberto Ldpez, quien aportd mas datos sobre la colonia Nueva
Esperanza, donde el tornado ocasioné los mayores dafios fisicos en las viviendas y
sociales, con una lesién sufrida por un nifio cuando el tornado derribé un cuarto
de madera del segundo piso de una casa.

El reportero mencioné afectaciones a por lo menos seis u ocho viviendas, el
levantamiento de laminas, anuncios y estructuras, el golpe en la pierna del nifio
mencionado, una barda derribada en una escuela secundaria técnica, e incluyo
algunos testimonios de personas que narran como el viento y el agua dafiaron sus
bienes: “El viento se llevo el techo de lamina y las cosas se echaron a perder por
el agua, por como esta lloviendo”, “Paso el tornado y vino a destruir la casa; lo tird
todo. Tenia una segunda planta y se lo llevo todo. Tir6 todo: la estufa, el cilindro,
la tele... Lo quebré todo”. En la figura 33 se muestra la trayectoria del tornado en
el area urbana de la ciudad.

Trayectoria de tornado
—b 5.17_mayo_2016

Figura 33. Ruta 5. Tornado del 17 de mayo de 2016, 1:10 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo. Disefio: Emmanuel Valencia,
LAIGE, ECOSUR.
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14. TORNADO DEL 8 DE AGOSTO DE 2016

Por segunda vez en 2016 se present6 otro tornado a las 2:30 p.m., con poca lluvia y
vientos fuertes. Se origind en la zona norte de la ciudad, en la colonia La Hormiga,
entre la avenida Nucu y la calle Chicatana, y avanzé hacia la colonia El Paraiso
a través de las instalaciones de la Escuela Sor Juana Inés de la Cruz. Continud
por la calle Hormiga, luego cruzé a la calle La Hermosa, la avenida Esmeralda y
la carretera del Periférico Norte, finalmente se disipé en las montafias de la zona
norte, cerca de la colonia San Juan del Bosque. Su recorrido fue diferente al de los
demas eventos documentados, y culminé en las montafias que rodean esta zona de
la ciudad, que atn es boscosa.

Respecto a los dafios, el periodista Manuel Martinez publicé la siguiente in-
formacion para el noticiero de Suprema Noticias: “Un tornado de baja intensidad
provoco crisis nerviosas y dafios parciales en los techos de las viviendas de las co-
lonias de la zona norte de San Cristobal de Las Casas”. Al entrevistar al delegado
de PC, Victor Amezcua Vazquez, este manifestd que habia entre 8 y 10 viviendas
con afectaciones parciales en sus techos de madera y lamina en las zonas poniente
y norte. Se le pregunt6 si habia sido un tornado, y dijo no poder determinarlo. El
hecho de que durara solo unos dos minutos permitié que no hubiera tantos dafos:
“La Comision Nacional del Agua podria determinar la categoria si se traté de un
tornado”. (Amezcua, 2016).

Este mismo reportero se acercoé a Joaquin Garcia, presidente de la colonia El
Paraiso, quien precisdé que, por fortuna, no hubo que lamentar dafios personales,
solo materiales en los techos, y que tenia un reporte de 10 viviendas afectadas en su
colonia. Es interesante su comentario de que un afio antes, en las mismas fechas,
“se originé el primer tornado en esta area, que provoco dafios mas severos que los
registrados ayer” (Garcia, 2016).

Por otra parte, al entrevistar al sefior Alvaro, albafiil de oficio, en la calle Chi-
catana entre Hormiga y Patria Nueva, este narrd su percepcion respecto al paso del
tornado y los dafos que dejo, como el derrumbe de un muro y afectaciones en los
techos de las casas. Afirmé con certeza que se traté de un tornado. Se le preguntd
su opinién como maestro albaifiil acerca de si la caida de la pared se debié a una
mala construcciéon o a la fuerza del viento. Respondié contundentemente que se
debié a la fuerza del viento. En congruencia con ello, podemos afirmar que esto
viene sucediendo desde 2014 en la ciudad.

En otro punto del recorrido del tornado, se realizé una entrevista con Petrona,
una mujer de 40 afios y duefia de la tienda de materiales de construccién Eben-
Ezer, en la colonia El Paraiso, quien confirmé la trayectoria inusual que tomoé el
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fenémeno. Manifesté que se dirigi6é hacia la montafia de la colonia San Juan del
Bosque (véase la imagen 34)., habl6 acerca de su morfologia y de los elementos que
lo acompanfiaron, y destacé el miedo que provocaron los escombros. Refirié que las
laminas y otros objetos absorbidos por el tornado se hicieron pedazos y que, al caer,
suponian un peligro. Mencion6 que hubo lluvia, pero poca.

Daba miedo. Me agarré asi [se toca su cuerpo con sus manos| y senti que mi
estdbmago ya no aguantaba. Empecé a decir iAy, Dios mio, jeres grande! Las
paredes de la casa tronaban como si fuera temblor. Y cuando escuché que cae
la lamina de mi casa de arriba, dije “ya se fue mi casa”, se llevé la parte de
arriba.

Al igual que en otras entrevistas realizadas, las personas siempre recurren a la bis-
queda de proteccion para resguardar su integridad fisica y social, como fue el caso
de esta familia, que se protegié dentro de su propio hogar, parada en el centro de
la casa. Al preguntarle si era normal que pasaran tornados por esa calle, respondid
que si, que cada afio, aunque a él no le habia tocado porque normalmente ocurren
mas abajo.

Al abordar al taxista Ricardo, de 35 afios y habitante de la misma colonia,
explicé claramente la morfologia en forma de culebra, que empieza arriba y baja
zigzagueando. También expreso el peligro que el fenémeno supuso para él al con-
ducir un taxi en la via publica, asi como la vulnerabilidad fisica de su vivienda,
cuyo techo se destruyd. Finalmente, opind acerca de las causas que originan estos
fenémenos y atribuyé su aumento al calentamiento global causado por el ser hu-
mano, que hace que ocurran practicamente cada afio, mientras que hace tiempo no
era asi.

A continuacion, se interpreta un video del tornado del 8 agosto facilitado por
personal de Proteccion Civil municipal, grabado por una persona dentro de la
comercializadora “Patria Nueva”, ubicada en la Avenida Hormiga, colonia Patria
Nueva. Se registran imagenes y sonidos del fenémeno, lo que permitié comprender
la accion de una persona que sale de casa con un machete en la mano para tratar
de cortar el tornado.

En el video se observa imagenes de dos carros repartidores de gas evadiendo
la fuerza de los vientos, al fondo se aprecia el estremecimiento de los arboles
y una nube de polvo a ras de las calles. [...] Se observa a una persona adulta
salir de su casa con machete en mano, haciendo varias veces movimientos al
aire en forma de cruz para cortar la fuerza del viento, luego ocultindose en
su vivienda; dicha accién no logré contener el avance del tornado (PC, 2016).

El autor del video exclama: “iEstd muy fuerte el viento, cuidado, cuidado!” justo
cuando el techo de lamina de la casa del vecino es arrancado. En las imagenes tam-
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bién se observan algunos coches sin proteccion y una persona joven corriendo por
la calle, sin ninguna precaucion frente a los escombros que vuelan o caen a su alre-
dedor. A pesar de que el tornado esta a punto de llegar a una tienda, el autor con-
tinda grabando y comenta: “{Ahi viene hacia aqui! iOjala se lleve solo las escobas!”.

Este tornado provocé la movilizacion de grupos de auxilio, como Proteccién
Civil municipal. Recorrieron las zonas afectadas y realizaron un censo de los dafios.
También estuvieron presentes la Cruz Roja Mexicana y la Comision Federal de
Electricidad (CFE) reparando el suministro eléctrico.

Durante el recorrido de campo constatamos afectaciones en techumbres de ma-
dera y laminas de varias viviendas, incluyendo un taller mecanico y un autolavado
de autos, el derribamiento de una pared en la calle Chicatana, la caida de un arbol
y dafios en el fluido eléctrico que dejaron sin energia a la poblacion de la zona. No
hubo que lamentar pérdidas humanas.

El dia 9 de agosto, el periodista José Luis Ruiz Villafuerte, del noticiero Supre-
ma Noticias, inform6 de que solo hubo cuatro personas con crisis conversiva y que
fueron atendidas en el lugar, quediandose después en sus domicilios con recomen-

daciones (Ruiz V. J., 2016).

Trayectoria de tornado

Figura 34. Ruta 6. Tornado del 8 agosto de 2016, 2:30 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo. Disefio: Emmanuel Valencia,
LAIGE, ECOSUR.

15. TORNADO DEL 22 DE MAYO DE 2017

Este afio ocurrieron dos tornados. El primero se present6 el 22 de mayo de 2017, de
norte a oeste, y se originé a las 2:00 p.m. en la colonia Prudencio Moscoso. Segun
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lo advertido in situ, fue de corta duracién. Vino solo con fuertes vientos, es decir, en
seco, sin los otros dos componentes. Se formé en la avenida Doctores, en la calle
Arquitecto, y culminé en la avenida Ingenieros, frente al centro de salud San Cris-
tobal, en la zona norte, lugar donde se disip6. Es importante sefialar que en mayo
llovié poco y que la temperatura fue muy alta por la tarde y noche.

En la ruta se encontraron dafios en techumbres de laminas y tejas de algunas
viviendas, corte de la energia eléctrica, caida de cercas de madera y desperfectos en
el toldo de un automdévil por la caida de escombros. Segin el informe de Proteccion
Civil municipal, en total se rompieron 13 techos en la colonia Prudencio Moscoso,
lo que hace un total de 56 laminas solicitadas por las personas afectadas (PC, 2017).

El sefior Enrique describié este hecho en los siguientes fragmentos de su tes-
timonio:

Estamos aqui en la Prudencio Moscoso, viendo el fenémeno que paso, es-
tdbamos dentro con mi familia, y de repente escuchamos la tronazén que
venia por este lado [sefiala a la calle]. Empezamos a ver como levantaba las
laminas de la casa. Pero nos dio panico, ya después salimos corriendo. Vimos
muchas laminas tiradas por donde sea. Incluso la lamina de la casa ya no la
encontramos.

Era como una culebra, empezo por este rumbo [sefialando hacia la montafia de
la zona nortel, despacio. Ya mas acé agarro fuerza, ya fue que vino levantando
las laminas, los techos de las casas. Incluso en la casa donde estd esa moto pa-
rada, lo levant6 totalmente, también la desprendio toda y se enredé en el cable
[sefial6 hacia el poste de luz]. Fue asi como el cable de alta tension se cay6.

Enrique continud su relato e indic6é que el tornado comenz6 al pie del cerro y que,
ya en la colonia, se sintieron los estragos cuando levant6 las laminas. Con su fa-
milia se refugié en una habitacién interior de su hogar y mencioné que duré unos
20 minutos.

Para profundizar en la vulnerabilidad de la poblacién de esta zona de la ciu-
dad, destacamos la hora en la que ocurrié el tornado: dos de la tarde, lapso en que
los estudiantes y personas van o regresan con sus hijos de las escuelas, como fue el caso de la
Escuela Primaria José Castillo Tielemans, ubicada a escasos metros de donde pasé
este tornado. O bien, la Escuela Secundaria General Miguel Utrilla Trujillo, donde
los alumnos habian ingresado a sus aulas del turno vespertino, aunque no estuvo
en la trayectoria del tornado (figura 35).
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Trayectoria de tornado

—> .22 mayo 2017
Traza_uvana

Figura 35. Ruta 7. Tornado del 22 de mayo de 2017, 2:00 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

16. TORNADO DEL 24 DE SEPTIEMBRE DE 2017

El segundo tornado ocurrié el 24 de septiembre, a las 3:42 p.m., acompanado con
Iluvia y viento. Su recorrido fue erratico, desde la zona norte de La Hormiga hasta
la colonia El Paraiso. Produjo daiios en los techos de las viviendas y en los cables
de alta tensién, que quedaron rotos y enredados. Segun Victor Amezcua, de Pro-
tecciéon Civil regional, hubo dafios parciales en dos viviendas, una en la colonia
Prudencio Moscoso y otra en la colonia Maravilla.

Lo anterior coincidié con la llamada telefénica al servicio de emergencias 911
de Proteccion Civil municipal en la que se informaba de la presencia de una “trom-
ba” en la zona norte, y cuando los servicios de emergencia llegaron al lugar, veri-
ficaron que los dafios se habian producido en diferentes colonias. Al respecto, se
indicé la existencia de un domicilio afectado en El Paraiso, por lo que se contactd
con el representante de la colonia, Joaquin G. P., quien mencioné que se habia ido
la luz en toda la zona. También se establecié comunicacién con el propietario de
la vivienda, el sefior Carlos Daniel Méndez Lopez, quien afirmé que se levantaron
sus laminas y se le dieron indicaciones (PC, 2017).

Segun el testimonio del sefior Joaquin, el tornado “levanté un techo por com-
pleto, estrellandolo sobre los cables de alta tensién, esto hizo que cayera sobre el
techo de una casa de concreto” También expres6 que la llamada “culebra” por ratos
bajaba la cola o el embudo. Fue muy pequefia en comparacién con otros tornados,
como los de 2014 y 2015, que formaban un enorme embudo y una larga cola que
parecia brincar de un lado a otro sobre los techos de las casas.
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Al final de su relato, desde una Optica ambientalista relaciond el tornado con
la basura arrojada a los rios Chamula, Fogético y Amarillo, que “al descomponerse
genera calor, se evapora y es lanzado al espacio”. Junto con la deforestacién, esto
podria generar los tornados que, curiosamente, se producen sobre “la zona de estos
rios”. En la figura 36 se indica la trayectoria del tornado fuera de la traza histérica
de la ciudad.

Figura 36. Ruta 8. Tornado del 24 septiembre de 2017, 3:42 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE-ECOSUR.

17. TORNADO DEL 15 DE MARZO DE 2018

El tornado del 15 de marzo de 2018 ocurri6 a las 2:20 p.m. y fue acompanado de
fuertes rachas de viento. Tuvo su origen en la zona norte, en el Periférico Norte, en
la colonia Diego de Mazariegos, y continué hacia las colonias Primero de Enero,
Rivera y 14 de Septiembre, para disolverse en la colonia Revolucion Mexicana. Su
recorrido fue de aproximadamente 1.4 kilémetros de largo.

Uno de los entrevistados fue Valentin, de 37 anos, duefio del taller mecanico
Beny I, ubicado en el Periférico Norte. Nos habl6 de la amenaza que representd
este tornado al formarse frente a su casa y lugar de trabajo. Describi6é su forma y
componentes, asi como la ruta que siguié. Identificé los elementos de vulnerabili-
dad fisica y social: el desprendimiento de la techumbre de lamina de su taller y el
riesgo para su integridad a causa de la explosion derivada de la ruptura del cablea-
do de alta tension.

También manifesté que sus ayudantes estaban fuera y que, ante el peligro,
corrieron a protegerse en el espacio de la vivienda que hacia las veces de bafio
y almacén de herramientas del taller. Mientras tanto, él y sus hijos se prote-
gieron encerrandose en una habitacion de la casa, construida de material de
block y losa:
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Yo me cubri en mi cuarto que estd al fondo. Lo dnico que hice, tengo dos
nifios, fue abrazarlos y meterlos en el cuarto, porque todas las cosas venian
bajando [mueve la mano y hace el circulo| cayeron las laminas, ahi quedaron
un chingo de laminas. Meterme en el cuarto, porque ya no queda de otra,
el polvo ya no te permitia ni correr. Los objetos que venian bajando, no te
permitia ni correr ni salir.

También indic6 la ruta que siguid el tornado y sus efectos en otras zonas de la
ciudad. Le pareci6é que todo duré media hora. Cuando €l y su familia pensaron que
ya habia terminado, encendieron la radio y escucharon que todavia seguia en las
colonias 14 de Septiembre y 31 de Marzo, con una ruta en zigzag.

Otra testigo fue Maribel S. P., habitante de la colonia Primero de Enero, en
la zona norte de la ciudad. Expresé que el tornado la succioné dentro de su hogar,
poniendo en riesgo su integridad fisica y la de su hermana. A continuacién, hablé
de c6mo quedaron desprotegidas en la segunda planta de la casa.

Yo vivo alla arriba, es mi cuartito y mi cocina [sefial6 la segunda planta de su
casal. Entonces estaba arriba cocinando con mi hermanita que estd embara-
zada. Mis nifios estaban aca abajo, esta es la casa de mi mama. Yo estaba aqui
solita con mi hermanita, y escuché los vientos, suenan las laminas. Apenas
habian lavado la ropa y se fue todo, fue horrible.

Ya no pudimos bajar. Vimos c6mo se fue la lamina y me levant6 el viento a
mi, por proteger a mi hermanita. Nos abrazamos las dos, nos agarramos de
la tabla, pero me avent6. Ahorita me duele la espalda, no sé si es normal. Me
golped fuerte con las maderas.

A manera de contexto, es importante mencionar que la casa estaba construida sobre
una losa de concreto en el segundo nivel. Ahi Maribel construyé su cocina, con
costera -poste de madera- y techo de lamina; los endebles materiales no resistieron
y fueron absorbidos por los fuertes vientos del vortice. Asegurd que el tornado durd
unos tres minutos y su padre, presente en la entrevista, confirmé que quiza duré unos
minutos més. Hay similitudes entre esta historia y otras no solo en el contexto fisico,
sino también en el aspecto social, ya que la poblacién queda susceptible al peligro.

En otro punto de la trayectoria del tornado, se realizé una entrevista a Vanesa,
una mujer de 40 afios residente en la colonia Magisterio. En su relato, identifico
la ruta del fenémeno, los elementos que acarred y como lo considerd una tromba.
Ademais, identifico factores de vulnerabilidad fisica, como los dafios sufridos por la
techumbre y la estructura metélica de la casa contigua, cuyos escombros cayeron
sobre su propia vivienda. En cuanto a la vulnerabilidad social, menciono el peligro
que representd para la familia la caida de escombros en el patio de su casa, lo que
ocasiond una crisis nerviosa a sus hijos y a ella.
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“Primero escuchamos solo aire”, menciond, “como que iba a empezar a llover,
de ahi empez6 a sonar muy fuerte. Sali a ver y dije que era una tromba. Pero no
pensé que pasara acd. No pensé que fuera tan fuerte, siento qué fue mas este que la
vez pasada”. Antes ya habia presenciado otro tornado, en septiembre, en el que el
viento tird arboles, aunque en su casa no se cay6 nada. Esta vez se encerr6 en la sala
para protegerse con su familia e implorar a Dios, dejando una ventana ligeramente
abierta “para que no se quebraran las demas ventanas”. Resalta su descripcién del
sonido, como de truenos demasiado fuertes. Aludi6 al peligro para la poblacion
estudiantil ante la ausencia de politicas piblicas de prevencion por parte de las
autoridades y confirmé que hubo dos colegios en la ruta del tornado: el jardin de
nifios Maria Adelina Flores y la Escuela Presidente Juarez, y que era la hora de
entrada y salida de los estudiantes.

Su opinion sobre las causas de estos fendmenos fue similar a la de otros testi-
monios: atribuy6 las razones al calentamiento global derivado sobre todo de accio-
nes humanas, por lo que debemos ser mas conscientes del cuidado del planeta.

En un nuevo punto del recorrido del tornado, otra protagonista fue la sefiora
Manuela, de 57 afios y habitante de la colonia Revolucién Mexicana, quien descri-
bi6 la morfologia del tornado y los objetos que volaron en su vortice.

Vi el ojo del tornado [sube la mirada al cielo y con sus dos manos hace circu-
lo] pasaba el blanco ahi, una rueda paso... Vi que volaban las laminas. Senti
miedo y ganas de llorar, porque lo vi, estaba alli. Me dijo la muchacha: hay
temblor. Temblor no, le dije, ies tornado! Me dio mucho miedo, pensé que
me iba a levantar.

Aseguré que ya habia visto otros sucesos similares, pero desde lejos. Al igual que en
entrevistas anteriores, hubo factores de riesgo importantes, ya que ocurrié cuando
algunos estudiantes salian de clase y otros iban llegando a los colegios. A dofia Ma-
nuela le preocupaban su nieta y su acompafiante, quienes se encontraban en la via
publica cuando les sorprendié el tornado y se resguardaron en una casa.

En otro punto de la trayectoria del tornado, en la calle Alvaro Obregén de
la colonia Revolucion Mexicana, el sefior Jorge, un mecanico de 48 afios, nos
hablé de la morfologia y el peligro del fenémeno durante su desplazamiento. En
su relato, mencion6 la vuelta del tornado por la misma ruta y explicé que se vol-
vi6 mas peligroso en las inmediaciones de la Universidad Auténoma de Chiapas
(UNACH).

El tornado comenz6 aqui a la una de la tarde, por la calle Yajalon. Se fue todo
por la Calle Alvaro Obregén, afectando la escuela, la UNACH. Tir un arbol
ahi, tejas y todo, y mi taller, asi como lo ve. A la vuelta estaba mas peligroso,
se desplazé y volvio a regresar otra vez, se dio la vuelta.
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Era como un remolino [mueve un dedo de la mano y hace un circulo en for-
ma de espiral], como le dicen aqui, la culebra. Venia dando vuelta, se fue y
volvib a regresar a otra vez. Siempre vemos que pasa y se va, pero este volvio
a regresar y se desvaneci6 en la calle Yajalon. Donde hizo perjuicio fue aqui
nada mas, estas tres, cuatro cuadras.

Cuando regresé volvié el agua fuerte y nos metimos a escondernos. Porque
esto lo arranco y ensartd una rama ahi abajo [sefial6 hacia abajo con su dedo,
la rama de un arbol sembrada en la tierra a lado de un poste madera del
techo de su taller].

Por dltimo, visitamos otro lugar donde consideramos que el tornado tuvo el mayor
impacto: la colonia Revolucion Mexicana, en la avenida Presidente Portes Gil. Ahi
entrevistamos a Eleonel, de 25 afios. En su descripcion de los hechos hablé de los
dafios en su casa y de algo inédito: el arrastre de su vehiculo de doble cabina, marca
Nissan, que colisioné frente a la iglesia San José Obrero contra una moto reparti-
dora de agua de una purificadora.

Pues a la hora que empez6 todo yo vine, me estacioné y me meti, no sé, si, por
la arena, lo arrastro o por otra cosa. Pero yo me meti porque estaba sola mi
sobrina. [...] La lluvia era leve todavia; ya cuando empez6 fuerte el viento y la
Iluvia, me di cuenta de que ya estaba el carro de aquel lado. Se fue incrustar
con una moto de los que reparten agua.

El duefio de la moto me estaba cobrando a mi. Le dije: yo no tengo ni culpa
que haya venido; si hubiera querido le cobro también los dafios, por la de-
fensa también se despinté. El de Proteccion Civil dijo a {quién le damos la
razén, a quien le echamos la culpa?

Por més que haya tenido el freno de mano, el viento lo arrastré y como vino
arena de alla arriba [sefialé6 mas arriba de la cuadral vino toda aca, con la
arena, el viento y el agua se patiné también, lo deslizé.

Aparte del arrastre del vehiculo, revel6 otra vulnerabilidad fisica del hogar, al
caer ramas del arbol del vecino, que dejaron los bienes personales sin techo y
a la intemperie. Un arbol hizo un agujero en el techo del garaje y otra parte
quedé sin techo, por lo que la ropa, los muebles y otros objetos se mojaron. Al
preguntarle cuanto calculaba que habia costado su pérdida, movié la cabeza
con resignacién y respondi6é: “No sé, todavia estamos acomodando, sobre todo
la ropa, los electrodomésticos, habia una televisién de pantalla plana y un
modulo. Una grabadora pequefia. No son grandes cosas...”. Lo mas intenso fue
el susto en el momento de la tormenta, pues sus dos sobrinas estaban bajo su
responsabilidad.

Respecto a las acciones de autoproteccion tomadas ante el tornado, él y sus
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familiares se ocultaron en espacios pequefios como el bafio o la cama, algo similar
a lo citado por algunas personas en entrevistas anteriores (figura 37).

Trayectoria de tornado
— 5. 15_marzo_2018
Traza_urbana
Rios

—— Carreteras

Figura 37. Ruta 9. Tornado del 15 marzo de 2018, 2:20 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

18. TORNADO DEL 15 DE AGOSTO DE 2019

Este tornado ocurrié el 15 de agosto de 2019 en la Colonia 24 de Mayo, a las 2:20
p.m. Vino en seco, solo con viento. Su longitud se calcul6 en 260 metros de la tra-
yectoria; se originé en el norte y en direccion hacia el sur, después gir6 al noreste
y por ultimo al sureste, causando dafios minimos a los habitantes.

Pedro, un habitante de la Colonia 24 de Mayo de 65 afos, fue entrevistado en
el lugar y aseguré que se trat6 de un torbellino. En su relato, dejé clara la fragilidad
de los techos de las viviendas de la colonia. No se dio cuenta de como se formo,
sino que lo notaron cuando empez6 a levantar las laminas con estruendo. También
sefial6 un poste quebrado que sostenia los cables de electricidad de las calles 10 de
Mayo y Azteca, y otro poste que cayo sobre un coche Jetta.

La dltima entrevista se llevo a cabo con una familia de tres integrantes, quie-
nes mencionaron que fueron varios tornados que azotaron a los habitantes de la
Colonia 24 de Mayo. La version de esta familia coincide con un video grabado del
mismo fenémeno donde alguien afirma: “Hay otro alld”. En otro video se aprecian
claramente dos rotaciones del fenémeno levantando laminas en diferentes puntos
de su trayectoria. Sin embargo, no hay material suficiente que nos permita confir-
mar la aseveracion de la poblacion (figura 38).
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Trayectoria de tornado
== 10.- 15_agosto_2019
Traza_urbana
Rios
—— Gorteteras

Figura 38. Ruta 10. Tornado del 15 de agosto de 2019, 2:20 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

19. TORNADO DEL 24 DE SEPTIEMBRE DE 2020

Este evento tuvo lugar el 24 de septiembre de 2020 a las 2:00 p.m. Le antecedieron
fuertes vientos y luego llovi6 en gran parte de la ciudad. Se originé en el cerro de
Santa Cruz La Garita y continué por el barrio Cuxtitali en direccién sur-norte, con
una longitud aproximada de 358 metros.

Algunos testimonios de vecinos del mismo barrio mencionaron que “se es-
cucho ruido aqui, en la parte alta, donde estan esos arboles, y empezaron a caer.
Vimos que era un tornado que bajo y se llevo por esta direccién, y en esas casas
levant6 laminas”. (Herrera, 2020).

En otro punto de la trayectoria del tornado, Olga P. relaté que el viento llegd
con mucha fuerza por la zona de Santa Cruz La Garita y luego a una parte del ba-
rrio Cuxtitali. Otra habitante del lugar, Angelina L., dijo: “Escuchamos un fuerte
ruido que venia, salimos a ver qué pasaba y vimos que las laminas y otros objetos,
como piezas de ropa, estaban volando. Lo que hicimos fue resguardarnos”. Explica-
ron que fue una “culebra” (Martinez, 2020).

El exdirector de Proteccion Civil municipal, Pablo Reyes, mencioné que al-
rededor de las 2:05 p.m. monitorearon las consecuencias de la tromba ocurrida en
Cuxtitali y La Garita. Atendieron a varias personas con crisis nerviosa y verificaron
los “riesgos y dafios” en algunas viviendas. Ademas, informaron de la caida de seis
arboles por la fuerza del viento (Reyes, 2020). En las calles Las Manzanas y Los
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Arcos se reportaron desprendimientos de techos de viviendas y galeras de madera
para guardar vehiculos o tender ropa (Gémez, 2020).

Dias después, realizamos tres entrevistas a habitantes del barrio Santa Cruz
afectados por el paso del tornado. Una de estas personas fue Jessica, quien co-
ment6 que el viento arrancé laminas de los techos y sintié miedo de que los are
boles cercanos pudieran derrumbarse; de hecho, mas al fondo del monte si hubo
arboles arrancados de raiz, segtn refiere. Al darse cuenta de lo que ocurria, salié
para ver si su hermana estaba fuera o dentro, pero le costd cerrar la puerta por la
fuerza del viento. Junto con los nifios de la casa, se ocultd lejos de los cristales y
esperd a que el tornado pasara. A la pregunta de qué sintié en el momento mas
fuerte, respondié:

Varias sensaciones, practicamente un poco de miedo, pero a la vez debia tener
valor para cuidar a la familia. Porque hay muchos que empiezan a gritar y
el panico no ayuda en nada, hay que tener un poco de serenidad para que no
tuvieran tanto miedo los demas.

Al final mencioné que las autoridades de Proteccion Civil acudieron al auxilio
durante la emergencia. Por su parte Victoria de 37 afios, explico:

Es primera vez que nos afecté mucho en la casa. Ahi dicen que por aci paso
todo este callejon y entré parte a la casa, quedé en medio él tornado y levant6
todo el techo junto con las reglas y la madera; todo lo arrancé. Algunas 1ami-
nas recuperamos y otras no. Con esta ya son dos veces que lo vivimos, pero no
de cerca como ahora. Esta vez fue para nosotros, yo diria. La vez pasada nos
levant6é dos laminas, pero no fue tan fuerte. Siempre nos ha tocado la colita
[con movimientos de su mano refiere circulacion del tornadol; més afecta a
Cuxtitali, Ojo de agua y Peje de Oro.

Confirmé que atn no habian recibido apoyo, aunque si pasé Proteccion Civil a re-
visar si estaban bien; les recomendaron elaborar un oficio para prevenir problemas
con los arboles, pues es una zona de arboledas. Por ultimo, otra familiar, la sefiora
Juana, de 60 afos, describi6 el miedo del momento, por ejemplo, cuando su nieto
veia un arbol que “iba para un lado y otro”. Considerd que el fenémeno durdé unos
10 minutos, y relat6 lo siguiente:

Mi costumbre cuando se forman las culebras es que agarré la palma bendita
y empiezo a hacer la cruz. Pero ese dia no hice nada. Estaba también mi
nuera y como ella sufre de presion alta, yo le quise dar valor: tranquila, no
va a pasar nada.

En cuanto al auxilio de la poblacién, acudieron elementos de Proteccion Civil,
personal del Cuerpo de Bomberos y grupos de seguridad, sin que se hayan repor-
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tado pérdidas humanas; tan solo dos personas sufrieron crisis nerviosa y fueron
atendidas en el lugar.

Es importante mencionar que la aparicion de este fenémeno en el mes de
septiembre no es nada nuevo; hay registros histéricos de ello en el libro de Andrés
Aubry (2008). Mas recientemente, en la figura 13 de la cronologia de tornados se
evidencia un evento ocurrido en ese mismo mes en 2017 a las 3:42 p.m. Coincide el
mes, pero con un horario diferente al del 2020. Los datos nos permiten confirmar
que esta es una zona de alto riesgo para la poblacién, especialmente para quienes
trabajan o acuden al mercado de Santo Domingo, como lo evidencian el impacto de
este tornado y el ocurrido el 22 de junio de 2014 (figura 39).

Trayectoria de tornad

Figura 39. Ruta 11. Tornado del 11 de septiembre de 2020, 2:00 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

20. TORNADO DEL 7 DE JUNIO DE 2021

Este tornado ocurri6 a las 3:13 p.m. Segun la estacion meteoroldgica de la Comision
Nacional del Agua en la ciudad, habia una temperatura de 23.2 °C (CONAGUA,
2021). El fenémeno vino acompafiado de fuertes vientos, con direccion de norte a
sur y luego gird al noroeste, recorriendo cerca de 561 metros de largo. Inicié en la
calle Honduras frente al comercio Milano; se dirigié por General Utrilla, tomando
mayor impulso por la tienda Bodega Aurrera, pasé por arriba de la iglesia de Santo
Domingo (con su cipula en restauracion) e impacté en el mercado de las artesanias
de la plaza aledafia a la iglesia de Caridad, donde dej6 dafios leves al derribar un
arbol de unos 40 metros de altura, que fue arrancado de raiz y cay6 sobre la barda
y techo de la casa del atrio del templo.
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También afecté un local de artesanias sin lastimar a nadie. En su paso por la
calle Comitan arrancé laminas de una vivienda y se desvanecio cerca de la iglesia
de El Cerrillo, en el barrio del mismo nombre, donde dejo tejas y ramas de arboles
como escombros. Es importante mencionar que este mercado de artesanias fun-
ciona al aire libre. Se estima que hay 860 artesanos en Caridad y Santo Domingo
(Gomez, 2020), a donde acuden turistas nacionales y extranjeros. Por lo tanto, las
personas estan a la intemperie y queda en evidencia el peligro para los grupos de
poblacion que interactian ahi; no obstante, no existen medidas preventivas para
afrontar estos fendmenos naturales.

Felipe, de 39 afios, vendedor de dicho mercado de artesanias de Caridad, nos ex-
plicé que el fendmeno era como torbellino; no trajo lluvia sino solo aire que azoté los
puestos y arrancd un arbol, lo que pudo ser fatal. Esto resalta la vulnerabilidad social
porque las personas no son conscientes del peligro que corren al estar en via pablica.

Estamos ahi vendiendo, pero de repente se vino un aire, una masa de aire seco,
sin ninguna gota de agua; vimos que paso [sefiala el lugar| encima de la iglesia
de Santo Domingo, ahi estan los trabajadores [remodelandol. Empieza a rom-
per las lonas de los puestos; no se da cuenta uno si toco tierra, pero si levanté
el arbol, era uno grande, de mucho tiempo. Pero lo bueno es que no lo tir6 al
frente, sino hacia atras de los puestos, cay6 en la iglesia de Caridad. Si hubiera
caido al frente hubiera matado gente, hay mucha gente frente a ese arbol.

El viento vino por el norte, como que se fue a donde sale el sol [sefialo al estel,
pasé en el Cerrito, se fue por General Utrilla, por donde esta el hotel, dio la
vuelta por el estacionamiento de Santo Domingo y ya no sigui6 el camino, ahi
estuvo dando vuelta un buen rato; estoy hablando de 5 a 10 minutos. Como te
digo, sin darnos cuenta si toc6 o no tierra, si se sintid; no vimos culebra, pero
si es un viento muy fuerte, seco, aunque no estaba lloviendo.

A partir de esto, entendimos que el lugar fue escenario de otros fenémenos de
tornados, como el del 22 de junio de 2014, por lo que es un “espacio de peligro”
para la poblacion. En este sentido, Felipe conté que la gente se protegi6é cerrando
su puesto y corriendo.

Otra persona entrevistada fue Juanita, de 74 afios, vecina del barrio El Cerri-
llo. Comento el susto que le provoco el tornado y la explicacion simbdlica y reli-
giosa para combatirlo: mover un machete en forma de cruz, como han mencionado
otros testigos. Lo definié como un remolino.

En otro punto de la trayectoria del tornado, entrevistamos a Ramoén, de 34 afios,
que se desempefiaba como checador de transporte de la ruta 17 Maravilla-Mercado y
que en ese momento se encontraba en la via publica, en la calle General Utrilla. Su
explicacion de los hechos evidenci6 lo rapido que se formo el tornado y la fuerza de los
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vientos, asi como la ruta que siguié. Ademas, expreso el peligro al que estuvo expuesto
por trabajar en la via pablica; al percatarse de lo que sucedia, buscé refugio en un local
de ropa, como hicieron otras personas al correr hacia locales comerciales.

Las nubes empezaron a juntarse todas. Habia un viento normal como con cual-
quier lluvia, pero de repente empez6 a intensificarse; salié de este lado de Elektra
y otro de la tienda de Milano, fue cuando se chocaron los dos y siguieron para
arriba [calle General Utrilla] se fortalecieron mas arriba por Bodega Aurrera,
posteriormente viraron y se fueron al Cerrillo donde estan todos los locales. Nue-
vamente, volvi6 a virar y pas6 sobre Santo Domingo, sigui6 levantando lamina en
las paradas de Maria Auxiliadora y continué a Santo Domingo donde estan todos
los puestos. De alli sigui6 girando hacia arriba. No traia lluvia, solo viento.

A continuacion, agregamos el reporte de Pablo Reyes Aguilar, exdirector de Pro-
teccion Civil municipal (2021):

Para conocimiento de los mandos, se informa que siendo las 15:18 horas se
recibe reporte ciudadano de un probable tornado en Mexicanos. Por lo que
proceden las unidades 02 y moto de primer contacto a monitorear la zona.
Los primeros respondientes informaron que no habia ningin dafio en la zona
reportada, les informaron que en el parque de Santo Domingo y mercado
José Castillo habia afectaciones.

Posteriormente, procedieron unidades 01 y 010 al mando del comandante Ar-
min Santana Bravo Argiiello y el comandante David Garcia Penagos, con una
fuerza de tarea de 17 elementos mas 4 del area de analisis e identificacion de
riesgos al mando del director del Centro Regional de Proteccién Civil muni-
cipal, licenciado Pablo Reyes Aguilar. Al llegar al lugar, se visualiza que un
arbol de 40 metros de altura aproximada cayé al atrio del templo de Caridad,
sin provocar dafios a personas, debido a vientos fuertes en la zona. Se labor6
en coordinaciéon con el sefior Moisés Hernandez, encargado de Ecologia y
Medio Ambiente, con 15 Elementos a su cargo.

En el lugar se delimité el area afectada, se acordoné y se hizo un perimetro
de seguridad. Se minimizé el riesgo. Se podd y cort el arbol para evitar el
riesgo (Reyes, 2021).

En la figura 40 se indica la trayectoria del tornado, ocurrido dentro de la traza
histérica de la ciudad.
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Trayectoria de tornado

bt = 12-07_juno_z021
Traz_ubana
—— Rios
Garrteras

Figura 40. Ruta 12. Tornado 7 de junio de 2021, 3:13 p.m.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LOS ESTUDIOS DE
CASOS

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS DE LOS ESTUDIOS DE CASOS DE
TORNADOS

En este apartado presentamos un analisis comparativo de los tornados ocurridos
en SCLC que permitié identificar patrones técnicos comunes, asi como manifes-
taciones diferenciadas en cuanto a su intensidad y su impacto social. Por lo tanto,
en esta seccion se integran dichas dimensiones para enriquecer la comprension del
fenémeno desde una perspectiva integral.

DIMENSION TECNICA DE LOS TORNADOS
CARACTERfSTICAS ASOCIADAS A LOS TORNADOS

Mas alla de su distribucion espacial, es importante comprender las caracteristicas
meteoroldgicas de los tornados estudiados, a partir del analisis de 20 casos siste-
matizados en la figura 41 grifica. En esta revision, fue posible identificar ciertas
similitudes en 12 de ellos que ocurrieron unicamente con fuertes vientos, es decir,
en seco. Los 8 tornados restantes estuvieron asociados con elementos de tormentas
severas, como granizo, fuertes rachas de viento, lluvias intensas, truenos y relam-
pagos.

En la figura 41 también se destacan en color gris dos eventos que demandaron
la intervencion de los tres ordenes de gobierno debido a los dafios causados en el
area urbana de la ciudad.

Tornados débiles Acompaiado de:

1:27 de agosto de

2009

2: 7 de junio de 2009 Fuertes vientos (en seco)
Fuertes vientos (en seco)

3:10 de octubre de Fuertes vientos (en seco)

2009 Fuertes vientos (en seco)

4: 25 de enero de

2011

91



92

JUAN CARLOS VELASCO SANTOS

5:10 de abril de
2012

Leve lluvia y fuertes vientos

6: 11 de junio de
2012

7:19 de enero de
2013

Fuertes vientos (en seco)
Fuertes vientos (en seco)

8: 15 de enero de
2014

Fuertes vientos y luego lluvias

9: 22 de junio de
2014

Fuertes vientos (en seco)

10: 6 de agosto de
2014

Fuertes vientos, granizo y después
lluvias

11: 8 de agosto de
2014

Fuertes vientos (en seco)

12: 3 de junio de
2015

Granizo, luego lluvia, con reldmpa-
gos, truenos y rayos, con fuertes
vientos

13:17 de mayo de
2016

Granizo luego lluvia, reldampagos,
truenos y rayos, ademas fuertes
vientos

14: 8 de agosto de
2016

Poca lluvia y fuertes vientos

15: 22 de mayo de
2017

Fuertes vientos (en seco)

16: 24 de septiembre
de 2017

Lluvia y fuertes vientos

17: 15 de marzo de
2018

18: 15 de agosto de
2019

Fuertes vientos (en seco)
Fuertes vientos (en seco)

19: 24 de septiembre
de 2020

Fuertes viento y luego lluvia

20: 7 de junio de

2021

Fuertes vientos (en seco)

Figura 41. Sistematizacién de los tornados y sus caracteristicas asociadas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Los casos documentados permiten observar que la mayoria de los tornados en
SCLC han sido de baja intensidad y sucedieron en “tiempo seco”, es decir, sin
lluvia ni tormenta aparente. Sin embargo, existe una proporcién significativa de
eventos asociados a tormentas severas. Por lo tanto, esta variabilidad evidencia la
necesidad de no subestimar los tornados que, a pesar de no ir acompaifiados de
lluvia y granizo, pueden causar dafios importantes debido a la fuerza del viento.
Ademas de las condiciones meteorologicas observadas, también destacan los
patrones de desplazamiento por la ciudad, que se analizan en el siguiente apartado.

TRAYECTORIAS Y LONGITUDES DE LOS TORNADOS

A partir del registro cronolégico historico, se ofrece un panorama general de la distri-
bucién espacial de las trayectorias aproximadas y de las areas geograficas vulnerables.
La figura 42 muestra nueve tornados y sus rutas sobre una fotografia satelital del area
urbana de SCLC, lo que permite visualizar su impacto en la ciudad.

El analisis de las trayectorias revela que la mayoria de los tornados viajan en dife-
rentes direcciones debido a la orografia urbana; segiin los datos, lo mas comiin es de nor-
te a sur, aunque algunos han ido de norte a este, de noreste a suroeste y de oeste a sur.
No obstante, la ruta 6 muestra un comportamiento totalmente distinto, dado que ocurre
de sur a norte y se disipa en la ladera de las montafias de la zona norte de la ciudad.

Trayectorias de tornados
— 1.-10_abril_2012 —> 5.-22_mayo_2017
— 2.-11_julio_2012 =P 9.-15_marzo_2018
> 3-06_agosto 2014 = 10-15_agosto_2019
—P 4-03_julio_2015 = 11.-24_septiembre_2020
—> 5. 17mayo2016 = 12-07_junio_2021
=P 6.- 08_agosto_2016 Traza_urbana
< 7.-2¢_septembro 2017 Rios

Inftracién_2001

—— Carreteras

Figura 42. Mapa de localizacién de 12 trayectorias de tornados en SCLC (2007-2021).
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Disefio: Emmanuel Valencia, LAIGE, ECOSUR.

En este mismo analisis se descubri6 otra caracteristica comun en las trayectorias de
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los tornados durante su desplazamiento por el drea urbana. La mayoria de ellos se
desplaza de norte a sur por la ciudad, y existe un solo caso en la direcciéon opuesta,
de sur a norte, hacia las montafias. Este movimiento puede deberse a las condicio-
nes atmosféricas y a las caracteristicas orograficas. La zona norte es propensa a los
tornados porque recibe mas radiacion durante el dia que la zona sur. Esto significa
que hay mas tornados en un momento dado, dependiendo de la estacion del afio y
de la radiacion diurna.

Otro rasgo comin es la absorcion de escombros por el vortice, que pueden
causar dafios significativos en viviendas, interrumpir servicios basicos como la tele-
fonia moévil y la electricidad, afectar a vehiculos y monumentos histéricos e incluso
provocar la caida de arboles. La presencia de escombros también genera miedo,
angustia y crisis nerviosas.

Por lo tanto, el estudio permitié mostrar la mayor exposicion de la poblacion
de la zona norte, que es la drea geografica mas propensa a tornados, con siete ca-
sos frente a los dos de la zona sur. Dos pasaron por el centro histérico y algunos
se originaron fuera de la traza urbana tradicional. Esto nos permite ampliar el co-
nocimiento sobre su expresion territorial y del peligro que representan en zonas
habitadas. Confiamos en que la cartografia generada en esta investigacion resulte
atil para que las instancias encargadas de tomar decisiones incidan en politicas
publicas de prevencién y mitigacion ante el desastre asociado a los tornados en la
ciudad.

Respecto a las rutas y longitudes de los tornados en la figura 43, llama la
atencion el evento del 6 de agosto de 2014, resaltado en la tabla con un tono gris
claro; es el que mas kilémetros recorri6 en relacion con los demads tornados dé-
biles. Fue considerado por las autoridades como uno de los mas destructivos y se
declaré un estado de emergencia para el municipio de SCLC, siendo el primer
caso en Chiapas. Le sigui6 el tornado del 3 de julio de 2015, que también implicé
una declaracion de emergencia. Gracias a ello, el gobierno estatal obtuvo una
aportacion monetaria de la Secretaria de Gobernaciéon con recursos del extinto
FONDEN (Fondo Nacional de Desastres Naturales) para atender a la poblacion
afectada (las declaratorias se agregan en el anexo de esta obra).

Afo Dia Mes Long. Km

2012 10 Abril 1.608
11 Julio 0.286

2014 6 Agosto 4.027
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2015 3 Julio 2.765
2016 17 Mayo 1.702

8 Agosto 0.64
2017 22 Mayo 0.32

24 Septiembre 0.417
2018 15 Marzo 1.663
2019 15 Agosto 0.260
2020 24 Septiembre 0.358
2021 7 Junio 0.561

Figura 43. Longitudes de los tornados no superceldas.

Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
Para estimar la intensidad de los tornados en la ciudad, nuestro esfuerzo para
evaluarlos todavia es incipiente al registrar solamente en su recorrido la longitud
y sin poder determinar el ancho y la magnitud total de dafios de cada uno de ellos.
Aun asi, presentamos un ejercicio en el apartado siguiente aplicando indicadores
de dafios de la escala Fujita mejorada® para el caso del tornado del 2015, del cual se
hizo un registro mas detallado de su trayectoria en el area urbana.

EVALUACION Y CATEGORIZACION DEL TORNADO DE 2015

A partir de la documentacién de los estudios de casos, a continuacién presentamos
un ejemplo de la trayectoria de dafios del tornado ocurrido el 3 de julio de 2015,
cuya intensidad se ha estimado a lo largo de un recorrido de 2.7 kilometros, con
base en la observacién de danos a la vegetacion y la infraestructura urbana. Para
esta evaluacion se ha utilizado la escala Fujita mejorada (EF) de Estados Unidos
adaptada al contexto de México y Chiapas, como se detalla en la figura 44.

Categorias escala Rangos de velocidad de
Fujita mejorada viento km/hora
EFO 104.61-136.79
EF1 138.40-177.03
EF2 178.64-217.26

9 Recordemos que es una escala que clasifica a los tornados en funcién de los dafios que causan.

95



JUAN CARLOS VELASCO SANTOS

EF3 218.87-265.54
EF4 267.15-321.87
EF5 >321.87

Figura 44. Escala Fujita mejorada.

Fuente: (TTU, 2004).
Es relevante mencionar que este trabajo complementa los pocos esfuerzos a nivel
nacional para identificar los dafos causados por tornados, como los de Piedras
Negras, Coahuila, en 2007; Tangancicuaro, Michoacan, en 2014, y el Zdcalo de la
Ciudad de México en 2012 (Macias, Avendafno y Campos, 2014), los cuales resaltan
la importancia de la documentacion.

En la tarea de evaluacién aplicamos la escala Fujita mejorada y los 28 indica-
dores de danos; solo utilizamos seis de ellos que tienen un referente ajustable con
elementos naturales (arboles y ramas) o estructurales (techumbres de casa y talle-
res, postes de luz), tal como se muestra en la figura 45.

NUm. (er?iigrlmlglsés) Indicadores de dario (ID)
5 ACTS Departamzr;tgz,scg?gzrgigri?tzg viviendas
24 ETL Torres de trasmisién altas, aisladas
25 FST Torres de transmision altas, aisladas
26 FSP Postes de luz, asta bandera
27 TH Arboles de madera dura
28 TS Arboles de madera blanda

Figura 45. Indicadores de dafios.

Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.
El primer punto de observacion del trayecto del tornado fue donde se disip6: las insta-
laciones de los Servicios Deportivos Municipales (SEDEM), donde lo mas destacado
fue el desprendimiento de una estructura de metal y lamina de zinc de las gradas
de la tribuna del campo de futbol. El armazén, de aproximadamente 25 metros de
longitud, pesaba al menos nueve toneladas y se desprendié de la columna. Cayé en
el lado contrario, sobre la cancha de futbol, y se observé que el anclaje del techo a la
columna no era resistente. Sin embargo, no fue posible valorar esta estructura porque
no corresponde a los indicadores de la escala de la Fujita mejorada (figura 46).

96



TORNADOS EN LA CIUDAD. DANOS, VULNERABILIDAD Y PREVENCION
EN SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIAPAS

Figura 46. Techo desprendido del campo de futbol. SEDEM.

Foto: Juan Carlos Velasco.
En este mismo lugar se observé otro poste de metal de luminaria con dafios visibles.
Se encontraba en la misma linea de cuatro postes de luz, que junto con el lugar
anterior fueron los mas afectados. Siguiendo el indicador de la tabla III del nivel
de dafio 26, el valor de estos postes de metal afectados corresponde a EF0 y EF1.

INDICADOR 26. POSTE DE LUZ. ASTA BANDERA
Descripcion de la construccion tipica:
Poste de metal:

Velocidad del viento

Descripcién o Limite
del dafio EPEED Bajo**

1 Umbral de 130.36 107.83 160.93 EFO

dafio visible

Doblamiento
2 del poste 164.15 136.79 193.12 EF1
3 Colapso del 189.90 159.33 222.09

poste

*Nivel de dafio. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.
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ID 26

ND 2 (limite
bajo)

EF 0

ID 26

ND 1 (Nivel esperado
con velocidad de viento
130 Km/hora)

EF 1
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Foto: Juan Carlos Velasco.

Foto: Juan Carlos Velasco.
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Siguiendo la trayectoria de este tornado en su ruta por el Cerrito de San Cristébal
—lugar montafioso con una altitud de 2213 msnm—, se observaron los siguientes
eventos. Al subir por el barrio La Merced, el tornado afecté la vegetacion, solo
dejé algunos escombros de lamina en medio del bosque. Visualmente, se aprecid
el vortice en la cima de la montafia, donde no toco el suelo, y perdié fuerza al ele-
varse un segundo, para volver a bajar con mas intensidad por el otro lado opuesto
de la ladera del bulevar Juan Sabines Gutiérrez. Ahi dafi6 la vegetacion y derribo
al menos cuatro arboles de raiz. Finalmente, se dirigié al SEDEM, donde estroped
la infraestructura fisica de la techumbre del campo de futbol, levanté la lona del
domo y derribé postes de acero del alumbrado publico.

Tomando como indicador el nimero 27 de arboles de madera dura, en la ima-
gen se muestra el derribamiento de un arbol, lo que hace pensar en un incremento
de la fuerza del tornado en este tramo, correspondiente al ND 4 limite bajo con una
valoracion de EF1.

Indicador 27. Arboles de madera dura
Descripcion general:

Madera dura: roble, maple (arce), abedul, fresno.
Madera dura: sauce.

Velocidad del viento

Limite. Limite. Valor
Bajo**  Alto** EF

Descripcién del dafio Esperado**

Ruptura de pequefias ramas

L (> a 2.5 cm. de didmetro) 60 48 72
Ruptura de ramas grandes
2 (de 2.5 7.5 cm.) 74 o1 88
3 Arboles arrancados de raiz 91 76 118
4 Troncos cortados de tajo 110 93 134 EF1

Arboles desramados,
5 conservando solo pedazos 143 123 167
de las ramas mas grandes

* Nivel de dafio. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.
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ID 24
ND 4
EF1

g

Foto: Juan Carlos Velasco.

En el sitio 3 de la ruta del tornado, ubicado en la calle Canada del barrio Mexi-
canos, se aprecia la ruptura de arboles con ramas grandes en la fotografia. Para
calificar los efectos del paso del tornado, usamos el indicador 28, con un nivel de
dafio 2 esperado, correspondientes a velocidades de viento de 120 km/h, lo que
corresponde a la categoria EFO.

Indicador 28. Arboles de madera blanda
Descripcion general:
Maderas blandas: pino, abeto, cedro, secuoya, ciprés.

Velocidad del viento

Limite. Limite.
Bajo**  Alto**

Descripcidn del dafio Esperado**

Ruptura de pequefias ramas

1 (>a 2.5 cm. de didmetro) 96.56 77.25 115.87 EFO
Ruptura de ramas grandes

2 (de 2.5a7.5cm.) 119.09 98.17 141.62 EFO
Arboles arrancados de raiz 140.01 117.481 | 181.86

4 Troncos cortados de tajo 167.37 141.62 | 206.00

Arboles desramados,
5 conservando solo pedazos 210.82 180.25 | 246.23
de las ramas mas grandes

* Nivel de dafio. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendario, y Campos, 2014.
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ID 28

ND 1 (limite bajo,
velocidad de vien-
to de 77 km/hora)
EFO

Foto: Juan Carlos Velasco.

En el sitio 4, ubicado en el mismo barrio, la fuerza del viento provocé que un poste
de luz chocara contra la losa de una casa y otro se inclinara. En ese mismo lugar,
un poste de hormigén se doblé en la parte superior, inclinandolo hacia abajo. De
acuerdo con la foto, al considerar el indicador 24 relacionado con lineas de trans-
misién eléctrica, se observo la ruptura del travesaiio e inclinacion del poste de luz

con un nivel de dafio entre 2 y 3 limite bajo, con una velocidad de viento de 159
km/h y un valor EF1.

Indicador 24. Lineas de transmision eléctrica
Descripcion de la construccion tipica:

Postes individuales de madera con travesano de madera.
Postes individuales de acero con travesando de acero.
Torres reticulares de metal.

Velocidad del viento

Descripcion del dafio Esperado** lelii'

Alto
1 Umbral de dafio visible 133.58 112.65 157.72 EFO
2 Ruptura del travesafio 159.33 128.75 183.47 EF1

3 Inclinacidn de los postes

173.81 136.79 209.21
de madera
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Ruptura de los postes de

189.90 157.72 228.53
madera

Ruptura o doblamiento
de los postes de metal o
postes de concreto
Concreto

222.09 185.07 239.79

Colapso de las torres de

6 metal reticuladas

226.92 186.68 265.54

** Nivel de dafio. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.

D 24 Foto: Juan Carlos Velasco. D 24 Foto: Juan Carlos Velasco.
ND 1 (umbral de dafio ND2o03

visible) EF1

EFO0

En el mismo barrio, especificamente en el sitio 5 de la calle Venezuela, se consta-
taron estragos en una vivienda con el desprendimiento total de la estructura del
techo de metal y la lamina de la segunda planta, dejando las paredes en pie. Segin
el indicador 5, el nivel de dafo se considera entre 2 y 3, con un valor de EF0 y
EF1, respectivamente.

102



TORNADOS EN LA CIUDAD. DANOS, VULNERABILIDAD Y PREVENCION
EN SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIAPAS

Indicador 5. Departamentos, condominios y casas pequefas en conjunto
(townhouses) Tres niveles o menos.
Velocidad del viento

Limite. Limite. Valor
Bajo**  Alto** EF

1 Umbral de dafio visible 76 63 95

Descripcidn del dafio Esperado**

Pérdida de cubierta del techo

(<20%) 99 82 121 EFO

Desprendimiento de la base de los
3 techos, pérdida importante de la 124 107 146 EF1
cubierta de los techos (>20%)

Desprendimiento o colapso de la
4 | estructura del techo deja a la may- 138 120 158 EFO
oria de las paredes en pie

La mayoria de las paredes del piso

. 158 138 184
superior colapsan

Destruccién casi total de los dos

pisos o niveles 180 155 205

7 Destruccion total de la edificaciéon

* Nivel de dafio. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.

ID5
ND 3
EF1

.

co.

Foto: Juan Carlos Velas
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Al transitar al sitio 6 de la calle Prolongacién Colombia en el barrio Tlaxcala, la
fotografia muestra la ruptura de pequeiias ramas de arboles, lo que refleja la adop-
cion de los limites bajos del nivel de dafio 1, con velocidad de viento de 77 km/hora,
con la categoria de EFO.

Indicador 28. Arboles de madera blanda
Descripcion general:
Maderas blandas: pino, abeto, cedro, secuoya, ciprés.

Velocidad del viento

Limite. Limite.

i 16 o **
Descripcidn del dafio Esperado Bajo**  Alto**

Ruptura de pequefias ramas (>

1 B12i5 ey e dismetro) 96.56 77.25 | 115.87 EFO

2 | Rupturaderamasgrandes(de | 449 nq 9817 | 14162 | EFO
25a7.5cm.)

3 Arboles arrancados de raiz 140.01 117.481 | 181.86

4 Troncos cortados de tajo 167.37 141.62 | 206.00

Arboles desramados
5 conservando solo pedazos de 210.82 180.25 | 246.23
las ramas mas grandes

* Nivel de dafio. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.

ID 28

ND 1 (limite bajo,
velocidad de
viento

de 77 km/hora)
EFO

Foto: Juan Carlos Velasco.
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En el mismo barrio Tlaxcala, sobre la avenida Colombia se observo también el
desprendimiento de otra estructura de metal y de manera parcial la techumbre de
lamina de un taller de autoservicio eléctrico. Siguiendo el indicador 5, el nivel de
dano se considera en 4, con un valor de EFO.

Indicador 5. Departamentos, condominios y casas pequefas en conjunto
(townhouses) Tres niveles o0 menos.

Velocidad del viento

Espera- Limite. Limite. Valor
do ** Bajo**  Alto** EF

1 Umbral de dafio visible 76 63 95

Descripcién del dafo

2 Pérdida de cubierta del techo (<20%) 99 82 121 EFO

Desprendimiento de la base de los
3 techos, pérdida importante de la cubi- 124 107 146 EF1
erta de los techos (>20%)

Desprendimiento o colapso de la
4 estructura del techo deja a la mayoria 138 120 158 EFO
de las paredes en pie

La mayoria de las paredes del piso

5 3 158 138 184
superior se colapsan
6 Destruccién casi tptal de los dos pisos 180 155 205
o niveles
7 Destruccién total de la edificacién

* Nivel de dafo. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.
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ID5
ND 4
EF 0 Foto: Juan Carlos Velasco.

En su ruta por la calle del Instituto Nacional Indigenista, ahora Instituto Nacio-
nal de los Pueblos Indigenas, atras de la colonia Santa Catarina, se observo un
tronco de un arbol cortado de tajo. Para evaluar este caso consideramos un ID 28
y ND 4 con limite alto, con velocidades de viento de 134 km/hora, que se sitaa
en el valor EF1.

Indicador 28. Arboles de madera dura
Descripcion general:

Madera dura: roble, maple (arce), abedul, fresno.
Madera dura: sauce.

Esperado  Limite. Limite. Valor
Bajo** Alto** EF

Descripcidn del dafio el

Ruptura de pequefias ramas

L (>a 2.5 cm. de didmetro) 60 48 72
Ruptura de ramas grandes
2 (de2.5a7.5cm.) 74 61 88
Arboles arrancados de raiz 91 76 118
4 Troncos cortados de tajo 110 93 134 EF1

Arboles desramados,
5 conservando solo pedazos 143 123 167
de las ramas mas grandes

* Nivel de dafio. **Velocidad de viento en km/hora.
Fuente. Macias, Avendafio, y Campos, 2014.
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ID 24

ND 4 (limite alto,
velocidad de vien-
to 93 km/hora)
EF1

Foto: Juan Carlos Velasco.

Cerca de esta calle, pero en la colonia 24 de Mayo, se derrumbo el techo debido a la
caida de escombros sobre la vivienda contigua. Segiin el mismo indicador 5, el caso
corresponde al nivel 4 por las laminas que colapsaron con el peso de los escombros,
la lluvia y los granizos, ocasionando pérdidas importantes en los bienes personales
y materiales de la vivienda, lo que sugiere calificarlo como un EFO.

g i L : 4 GIWEN,
D5 Foto: Juan Carlos Velasco. Foto: Juan Carlos Velasco.
ND 4
EF 0
Conclusion

En este caso especifico, tras el trabajo de campo, pudimos constatar diversos dafios
a lo largo de la trayectoria del tornado, tanto en elementos naturales (arboles arran-
cados de raiz y descortezados) como en elementos estructurales (casas, postes de luz
y lineas eléctricas), que son indicadores de la escala Fujita mejorada (EF).
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A lo largo del ciclo de vida del tornado, se reflejaron variaciones en la inten-
sidad y velocidad del viento, desde EF0 hasta EF1, con una clasificacion que oscilé
entre EF0 y EF1. En el sitio 1 se observé un dafio estructural significativo por el
colapso del techo de la grada del campo de futbol en el SEDEM, aunque no hay
indicadores de comparacion en la EF. En el mismo lugar, el tornado pareci6 alcan-
zar su velocidad maxima como EF1 y luego descendié a EF0, danando postes del
alumbrado publico.

Cerca del sitio 2, alcanz6 velocidades de EF1, con dafios en la vegetacion y
arboles derribados al descender la ladera del cerro de San Cristobalito, en el barrio
San Antonio, para luego seguir hasta el SEDEM. En el sitio 3, en el barrio Mexi-
canos, solo afect6 a la vegetacion, derribando ramas de los arboles, y fue catalogado
como EFO0. En el sitio 4 del mismo barrio hubo dafios en postes de luz de hormigon
y varilla, con clasificacion de EF1.

En el sitio 5, dentro del mismo barrio, se observé dafio estructural en una vi-
vienda, donde el techo fue arrasado, y se consider6 entre EF0 y EF1. Luego, en el
sitio 6, el viento redujo su velocidad a EF0, inclinando un poste de luz hacia una
casa. En el sitio 7 del barrio Tlaxcala también se consideré EF0, con ruptura de
ramas de arboles, y de igual modo en el sitio 8, en el mismo lugar, con el despren-
dimiento de la mitad de la techumbre de un taller.

En el sitio 9, ubicado en la calle del INI, un arbol fue cortado de tajo desde el
tallo, lo que indica la fuerza del viento del tornado, que correspondia a la categoria
EF1. Por altimo, en el sitio 10 de la colonia 24 de Mayo, el techo de una vivienda
colapsé por la caida de escombros, por lo que la consideracion pasé a ser EF0 (véase
la figura 49 de la trayectoria del tornado).

Finalmente, a lo largo de su recorrido, este tornado alcanzé su mayor intensi-
dad en los sitios 1, 2, 4, 5 y 7, aunque también se produjeron variaciones de veloci-
dad del viento en los sitios 9 y 10. Por lo tanto, lo catalogamos como un tornado con
velocidad de viento y dafios leves. En funcién de estas observaciones, se catalogd
como un tornado no supercelda o débil, correspondiente a un EF1 en la escala de
Fujita mejorada. A pesar de ser débil, demostré ser peligroso para la vida, la pro-
piedad y la infraestructura urbana de la ciudad.
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EFQ sitio 6
EF1 sitio 1 EFQ sitio 7
EF0 sitio 1 EF0 sitio 8
EF1 sitio 2 EF1 sitio 9
EF0 sitio 3 EF0 sitio 10

EF1 sitio 4 cculminacidn del tornado

Fuente: Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
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DIMENSION SOCIAL DE LOS TORNADOS
PERCEPCIONES LOCALES Y CULTURALES DEL FENOMENO

En los estudios de caso, se identificaron diversas expresiones utilizadas para referir-
se a los tornados débiles. Los funcionarios del gobierno local prefieren el término
“vientos fuertes”, mientras que el término correcto, “tornado”, estd prohibido a
menos que sea utilizado por autoridades federales, como la CONAGUA.

Por otro lado, los medios de comunicacién y los reporteros aplican términos

» «

como “tromba”, “torbellino” y “tornado”, en tanto los nombres dados por la poblacién
local utiliza son “tromba”, “remolino”, “huracan”, “culebra de agua” y, en ocasiones,
“tornado”.

Estas percepciones sociales, al haber sido adoptadas tanto por la poblacién
como por los medios de comunicacién, han contribuido al reconocimiento y la
concientizacién en torno a estos fendmenos naturales. Sin embargo, la limitada
disposicion de las autoridades locales para utilizar la terminologia técnica adecuada
refleja una brecha entre conocimiento empirico-social y el enfoque institucional.

La tension entre los diferentes usos del lenguaje impulsd la revisién de la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), donde se identificaron dos términos
cercanos al fenémeno que permiten aclarar sus elementos comunes y las diferen-
cias, con el objetivo de avanzar hacia una mayor claridad terminolégica y una
comunicacion mas efectiva sobre el riesgo.

Segan el Atlas Internacional de Nubes, la tromba marina'® se forma sobre la
superficie del agua ya sea en el mar o en un lago. Consiste en una columna de aire
de bajo una nube Cumulonimbus 0 un Cumulus congestus, a diferencia de una
tromba terrestre, que se origina en tierra firme bajo nubes Cumulus de desarrollo
vertical y surge a partir de lineas de cizalladura horizontal (OMM, 2017). La trom-
ba marina es similar en génesis y apariencia a un tornado, aunque su nombre varia
segun el lugar de formacion (figuras 48 y 49).

'° Es importante mencionar que al hacer contacto con la superficie terrestre, a una tromba marina se le deno-
mina tornado y viceversa, como sucedié en las playas de Villa del Mar en Veracruz en 2022.
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Figura 48. Tromba marina, playa. Figura 49. Tornado terrestre, Comitan de
Villa del Mar, Veracruz (2022). de Dominguez, Chiapas (2022).
Fuente: Las Protagonistas. Fuente: Juan Orel/ www.cuartopoder.mx.

Vulnerabilidad social y emocional

Al continuar analizando los datos, es posible encontrar elementos comunes en
el impacto de los tornados. Hemos identificado diversos efectos psicoldgicos y
emocionales en la poblacion afectada, con un efecto significativo en su bienestar
mental: 1) Afectacion a personas mayores, quienes enfrentan el mayor riesgo
debido a las enfermedades que los aquejan y por lo sabito de los eventos; expe-
rimentan miedo, crisis nerviosas y desmayos; 2) crisis nerviosas en nifias, que a
veces son hospitalizadas; 3) lesiones en la cabeza y otras lesiones multiples en
infantes y adultos; 4) afectaciones a personas en la via pablica o mercados, con
crisis nerviosas, y 5) golpes a personas a causa de los escombros o succiones por
el vortice dentro de los hogares.

Vulnerabilidad fisica

Los tornados, con su fuerza devastadora, también causan estragos fisicos evidentes
en la infraestructura y los servicios publicos de la ciudad. Los dafios son impac-
tantes y afectan a la comunidad de muchas maneras. En primer lugar, el despren-
dimiento de los techos de laminas, tejas, asbesto o domos expone las habitaciones
de las viviendas a los elementos que acompafan al tornado. También hay bardas y
portones derribados que colapsan total o parcialmente, tinacos de agua despegados,
fugas de gas y vehiculos golpeados o arrastrados por la fuerza del viento.
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A estos perjuicios se suman los dafios en los servicios publicos, como cortes de ener-
gia o de teléfono, ya que hay postes caidos, cables rotos y averias en transformadores. De
igual modo se presentan problemas estructurales en mercados y canchas deportivas, y el
centro historico de la ciudad no es una excepcion, con desperfectos en sus monumentos y
estructuras. Ademas, los tornados arrancan arboles de raiz y dejan un paisaje desolador,
con ramas caidas sobre tendidos eléctricos, techos de casas y vehiculos.

En conjunto, los impactos materiales no solo permiten dimensionar la magni-
tud del fenémeno, sino también comprender la vulnerabilidad de las personas y sus
propiedades, y nos recuerdan la importancia de la preparacion y concientizacion de
la comunidad ante los fendmenos naturales, con énfasis en las medidas que deben
adoptar las autoridades. Estas incluyen la implementacion de sistemas de alerta
temprana y la promocion de normas de construccion seguras.

Acciones de emergencia y respuesta institucional

Las afectaciones pueden entenderse mejor a partir de casos documentados de re-
construccion posterior al impacto. Uno de estos casos ilustrativos ocurrié en el
barrio Mexicanos después del tornado del 6 de agosto de 2014. La casa de la sefiora
Ramona Catalina Garcia, construida con techo de lamina y madera, y paredes de
adobe, colapsé totalmente debido al viento y la lluvia. Tiempo después, la entonces
Secretaria de la Vivienda (SEMAVI) autoriz6é fondos para reconstruirla con ma-
teriales mas resistentes: paredes de block y losa de hormigén. En la figura 50 se
muestra el estado de la propiedad después del tornado, mientras que en la figura 51
se aprecia la misma propiedad después de ser reconstruida en 2015.

Esta propiedad se encuentra en el area urbana que se considera “la ruta de los
tornados”, ya que también los hubo en 2007 y 2015. En el dltimo, la casa no resulté afec-
tada, por lo que se trata de un caso emblematico que no se generaliza a otras viviendas.

= " = i o ] —

Figura 50. Vivienda afectada totalmente. 2014. Figura 51. Hogar con pared y losa de concreto. 2015.
Foto: Juan Carlos Velasco. Foto: Juan Carlos Velasco.
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Un segundo ejemplo notable es el de Cristébal, de 29 afios y habitante del mismo
barrio Mexicanos, quien nos hablé de los dafios sufridos en la segunda planta de
su casa, la cual estaba construida con un techo de lamina y estructura de metal.
La propiedad habia sido afectada por el tornado el 6 de agosto de 2014, y en
ese momento recibieron laminas y volvieron a techarla. Tras el impacto de un
segundo tornado el 3 de julio de 2015, la vivienda result6 perjudicada y volvié a
recibir apoyo del gobierno. Ademas, realizé6 un importante esfuerzo para reunir
fondos propios de la familia y asi logré edificar la segunda planta con techo de
losa y con un mejor disefio estructural para reducir la susceptibilidad a estos fe-
némenos. “Empezamos a construir en agosto y la terminamos a finales del mismo
mes”, y concluye que seria conveniente que las personas en general contaran con
construcciones mejores y mas solidas como medida de prevencion, aunque los
recursos son una limitante.

En las figuras 52 y 53 se muestran, respectivamente, la vivienda sin techum-
bre y su posterior reconstruccién con losa de hormigén. El paso de tornados es
frecuente en esta zona, por lo que la utilizacion de materiales mas resistentes para
la reconstruccion de viviendas es una posibilidad de reducir la vulnerabilidad de la
poblacion.

Figura 52. Hogar sin techumbre, 2014. Figura 53 Hogar con losa de concreto, 2015.

Foto: Juan Carlos Velasco. Foto: Juan Carlos Velasco.

Sin embargo, no todas las acciones de mitigacién llegan a buen término. La casa
del sefior Francisco, también en Mexicanos, sufri6é dafios en el techo de teja a causa
del tornado del 6 de agosto de 2014. La ayuda otorgada por el gobierno consistia en
la construccion de la losa de hormigén; al respecto, su hijo Alberto mencioné haber
recibido 35 bolsas de cemento, 5 Armex, 2 rollos de alambrén y 50 varillas para
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colocar la losa de dos habitaciones. El material se envié desde la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez y la construccién quedé a cargo del municipio, pero la familia tuvo que
concluir el trabajo.

A pesar de todo, es un hecho que las medidas implementadas para usar me-
jores materiales de construccion en algunas viviendas del barrio han permitido
reducir la vulnerabilidad de sus habitantes y disminuir el riesgo de desastre ante
estos fenémenos meteoroldgicos. Las construcciones con materiales fragiles son,
evidentemente, de alto riesgo, tal como lo comprobamos con el tornado del 22 de
mayo de 2017 en la colonia Prudencio Moscoso, donde resulté dafiado el segundo
piso de una casa: los techos eran de lamina de zinc y plastico transparente, con
estructura de vigas de madera y uniones de alambréon hacia el marco de la casa, sin
cadena y sin ancla.

Comportamiento de las personas ante los tornados

Otro aspecto detectado fueron las diferentes estrategias de comportamiento en el
contexto socioespacial de las familias o individuos para protegerse del peligro y los
escombros de los tornados en el ambito del hogar o la via pablica.

En el ambito doméstico, se identificaron diferentes reacciones. Hubo quienes
optaron por permanecer en casa desde el principio, mientras que otras personas
se refugiaron en ella cuando vieron venir el tornado. Una madre se protegié en
la esquina de su casa y otra explicé que estaban en el segundo piso y decidieron
bajar al primero para resguardarse. Hubo un caso en el que la abuelita ocult6 a
sus nietos en su habitacion y otro en el que una madre se encerr6 con sus hijos
para tratar de que no entrara el viento. Otros se colocaron en el centro de la
vivienda. Una reaccion similar fue la de un padre que metié a sus hijos en una
habitacién y, al mismo tiempo, sus trabajadores se ocultaron en el espacio del
bafio que era bodega.

En este mismo ambito del hogar, es importante mencionar el factor de lesion
padecido por una mujer succionada por el vortice desde su cocina, dejandola caer
en el mismo espacio, con golpes en el cuerpo al proteger a su hermana. Igualmente,
hubo un nifio que resulté herido por los escombros en su casa. Una sefiora decidié
encerrarse en la sala con sus hijos y rezar. Otros se ocultaron debajo de la cama o
dentro del bafo, se alejaron de las ventanas o. Una tia de la familia cont6 que, al
entrar en la casa, se alejo de las ventanas, y otras personas se pararon en medio de
la habitacién abrazandose.

Durante un tornado, es habitual que las personas adultas experimenten miedo,
angustia y desesperacion, e incluso que se desmayen. La incertidumbre y la percep-
cion de peligro pueden causar taquicardia y crisis nerviosas, lo que afecta a la salud.
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Respecto al ambito de la via publica, se identificaron las siguientes acciones de los
transeuntes al ver el tornado: algunos corrieron hacia las casas aledafias; los co-
merciantes del mercado cerraron sus puestos y salieron corriendo; varios buscaron
refugio en locales de ropa o se aferraron a estructuras mas firmes, como un poste
de teléfono; hubo quienes se ocultaron en bafios puiblicos. Sin embargo, es impor-
tante mencionar que hubo personas lesionadas en espacios piblicos, como nifios y
adultos que cayeron del brincolin al ser levantados por el vértice del tornado.

Se identificaron reacciones sociales similares en todos los casos, ademas de
la falta de una politica publica de prevencion para ayudar a la poblacion ante las
amenazas de los tornados.

Saberes de la poblacion para enfrentar los tornados

Otra categoria encontrada en los estudios de caso son los saberes de la poblacion
para hacer frente a los tornados, como parte de la respuesta comunitaria. Aunque
no siempre se basan en la ciencia convencional, estas practicas reflejan la creativi-
dad y la capacidad de adaptacion de las personas para protegerse.

Algunas pricticas tienen connotaciones simbélicas y religiosas, como salir a la ca-
lle con machetes en mano y hacer una cruz al aire. Esta accion busca cortar el remolino
y debilitar su fuerza o avance. También se usa ceniza en forma de cruz, y es interesante
el hecho de que esto se aplica para proteger los cultivos en comunidades campesinas
de México. La informacién recabada en las entrevistas coincide con la documentacion
existente sobre tales practicas, sobre todo en lo referente a cortar o machetear en forma
de cruz en la direccion en la que aparece la vibora de agua (Avendaiio, 2020).

Acciones de emergencia y respuesta institucional

Tras un desastre causado por tornados, viene una etapa de emergencia en la que las
instituciones gubernamentales acuden para atender a la poblacion afectada. Sin em-
bargo, en ocasiones estas instituciones se enfrentan a desafios y criticas. Un ejemplo
de ello ocurrié el 6 de agosto de 2014, fecha en la que los habitantes de barrios y
colonias expresaron su descontento con las autoridades locales y estatales debido a
los trabajos de evaluacion de dafios en las viviendas. Es posible que la capacidad de
respuesta de las autoridades se viera superada, lo que generd descontento.

Es relevante destacar que, durante esta etapa de desastre, se generan condi-
ciones que permiten que la atencion a los habitantes afectados se desvie hacia los
intereses de los actores politicos, quienes buscan obtener beneficios politicos al
estar presentes en la fase de emergencia. Asi ocurrié con un diputado aspirante a
la presidencia de San Cristobal de Las Casas que se presentd en representacion del
Gobierno del Estado.
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Durante la emergencia registrada en los estudios de casos, se observé la inter-
vencién de diversas dependencias en funcion de la gravedad del desastre. El gobier-
no movilizé un grupo de trabajo integrado por varias instituciones: Proteccion Civil
municipal y regional, Bomberos, Cruz Roja Mexicana, CFE, Ejército mexicano,
Vialidad municipal, Comités de Prevencion, Ecologia municipal, el DIF municipal
y Teléfonos de México. A veces llegd personal de la Secretaria de Desarrollo Agra-
rio, Territorial y Urbano (SEDATU), de la Secretaria de Salud y de la Promotora
de Vivienda de Chiapas (PROVICH).

En tornados como los ocurridos en 2014 y 2015, la magnitud de los dafios
oblig6 al gobierno estatal a solicitar en dos ocasiones a las autoridades federales
que declararan el estado de emergencia. Esto permiti6 activar fondos para atender
las necesidades urgentes de la poblacion afectada. En cuanto al apoyo otorgado a
las personas damnificadas en barrios y colonias de la ciudad, se llevaron a cabo
diversas acciones. Se buscé la construccion de algunas viviendas con materiales mas
duraderos y se proporcioné a las familias apoyo en forma de laminas para techos,
despensas, colchonetas y colchones, tinacos y kits de limpieza.

Estos casos ponen de manifiesto la importancia de integrar enfoques técnicos y
sociales para comprender los riesgos de los tornados en entornos urbanos vulnera-
bles, y subrayan la necesidad de contar con estrategias locales de gestion de riesgos
que incluyan el conocimiento local en las fases de identificacion, prevencién, miti-
gacion, preparacion, respuesta y recuperacion.

A manera de cierre en cuanto al analisis cualitativo de los estudios de casos,
se evidencia la relacion entre el fenémeno natural y las vulnerabilidades de la po-
blacién. A pesar de la atencion prestada a la emergencia, los gobiernos de los tres
niveles siguen sin implementar estrategias preventivas. Es fundamental implemen-
tar programas de politicas publicas para prevenir y mitigar el riesgo de tornados y
proteger la vida de los habitantes.
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CONCLUSION GENERAL

Este libro comienza explicando brevemente la ubicacion geografica de la ocurrencia
de tornados en el mundo, su definicién, los procesos que los generan, sus distintas
clasificaciones y la forma en que se miden, tomando en cuenta la EFM de seis ca-
tegorias, desde FO a F5, basadas en 28 indicadores de dafios.

En cuanto a estos fenémenos meteoroldgicos en México, se han abordado des-
de diferentes perspectivas, partiendo de un aparente aumento de los mismos hasta
los impactos socioeconémicos, como el de Ciudad Acuna, Coahuila. Se abordan
otros segun las caracteristicas meteoroldgicas de las no superceldas o las condicio-
nes de mesoescalas que favorecen las superceldas. También se exploran los riesgos
asociados a los tornados y otros estudios centrados en evaluar el riesgo de tornado
a nivel municipal en el pais.

En cuanto a los fenémenos naturales en San Cristobal de Las Casas, Chiapas,
los registros datan de hace 13 afios. Dichos registros han permitido identificar sus
aspectos técnicos (morfologias, trayectorias e intensidades) y sociales (vulnerabi-
lidad social, respuesta comunitaria e impactos psicolégicos). La recopilacion de
testimonios, el uso de GPS y la elaboracién de mapas han contribuido a una com-
prensién mas integral del fenémeno.

El analisis técnico revel6 que la mayoria de los tornados registrados han sido de
baja intensidad y han ocurrido en condiciones de “tiempo seco”, con un total de 12.
Sin embargo, ocho casos se asociaron a tormentas severas, como ocurrié en 2014 y
2015, cuando se declararon emergencias por estos fendmenos en la entidad. Esto pone
de manifiesto la variabilidad del fenémeno y su capacidad de generar dafos.

En este sentido, es importante seguir analizando estos fenémenos, como fue
el caso del tornado de 2015, que permitié identificar los dafios causados en su
trayectoria y evaluar las variaciones de la velocidad de los vientos alcanzados, que
oscilaron entre EF0 y EF1 en la escala Fujita mejorada.

El mismo registro permitié identificar dos tipos de tornados: uno de “cuerda o
culebra” y otro en forma de “V”. Los ejemplos analizados evidencian que un mismo
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tornado puede adoptar distintas formas a lo largo de su ciclo de vida. En general,
los elementos asociados a los tornados son principalmente los fuertes vientos del
vortice que ocasionan diferentes grados de afectacion, desprendiendo o levantando
objetos de la superficie terrestre, lo que converge con las vulnerabilidades de la
poblacién y provoca desastres con pérdidas para las personas, las comunidades y el
entorno.

La variabilidad técnica observada en la morfologia y dinamica del fenémeno
esta condicionada por factores sociales y espaciales que determinan los niveles de
riesgo y desastre. En particular, esta interaccion permitié identificar la vulnerabi-
lidad social y fisica de la poblacién dentro y fuera de la traza urbana de la ciudad,
como ha sido el caso de la zona norte, que es la mas susceptible a este tipo de fend-
meno en relacion con la zona sur, debido a sus caracteristicas socioespaciales, como
la precariedad de las viviendas, la presencia de asentamientos irregulares y la alta
exposicion al riesgo.

En este contexto, los efectos destructivos se manifiestan en el colapso total o
parcial de las viviendas, asi como en dafios a la infraestructura urbana, como el
doblez de postes de luz de hormigén y acero, averias en transformadores eléctricos
e interrupciones del servicio eléctrico y telefonico; bardas de block derribadas,
vehiculos aplastados por la caida de arboles, portones desprendidos y cristales de
ventanas rotos, tinacos volando por los aires y fugas de gas, entre otros dafios.

Estos impactos no solo se limitan al ambito habitacional, sino que también
afectan a otras estructuras fundamentales del entorno urbano. Entre los desper-
fectos se encuentran los relacionados con la infraestructura educativa y los monu-
mentos histéricos, como la catedral, y también los de tipo medioambiental, como
el derribo o arranque de raiz de arboles, lo que provoca, ademas, la caida de ramas
sobre el tendido eléctrico, automdviles o casas.

Algunas consecuencias inmediatas son la acumulacion de escombros y objetos
arrastrados por el viento, que constituyen un grave peligro para las personas ex-
puestas, ya que quedan esparcidos por las calles, dificultando el paso y generando
riesgos adicionales para la seguridad. En medio de este caos, es comun ver a las
personas tratando de recuperar algo de sus pertenencias, lo que refleja no solo la
devastacion material, sino también el impacto emocional y la incapacidad para
protegerse ante la magnitud de la destruccion.

A partir de los estudios de casos, se ha identificado que los tornados no solo
causan dafios fisicos, sino que también tienen un fuerte impacto psicoldgico, espe-
cialmente en grupos vulnerables. Las respuestas emocionales mas frecuentes inclu-
yen crisis nerviosas, taquicardia, disnea, nauseas y desmayos, asi como manifesta-
ciones de miedo, panico, angustia y desesperacion ante la amenaza de un tornado.
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Aunque se han documentado casos de personas laceradas al ser elevadas por los
aires, hasta ahora no se ha reportado ningin fallecimiento.

Asimismo, la respuesta social y cultural al fenémeno muestra la presencia de
practicas simboélico-religiosas, como ahuyentar o cortar el avance de las “culebras”
con machetes o ceniza en forma de cruz. Otro aspecto importante fue el hallazgo
de diferentes patrones de vulnerabilidad social, principalmente entre las personas
mayores, que experimentaron mas dificultades que otros grupos de mujeres, nifas,
nifios y hombres.

Paralelamente, el analisis de los casos de tornados nos permitié comprender
los diferentes términos utilizados por las autoridades, los medios de comunicacién
y el puiblico para nombrar estos fendmenos: culebra, tromba, torbellino, remolino,
tornado y huracan. Esto pone de manifiesto una confluencia entre el conocimiento
meteoroldgico y las interpretaciones simbdlico-religiosas.

A pesar de la ausencia de alertas tempranas por parte de las autoridades, es
alentador saber que la poblacién ha desarrollado acciones de autoproteccién, como
buscar refugio en casas o locales comerciales o agarrarse a postes telefonicos. Otras
practicas sensatas son encerrarse en una habitacion central del hogar, protegerse
bajo la cama o en bafios de concreto. Estas acciones revelan la necesidad de un
programa de educacion para fortalecer las capacidades de la poblacion.

Tras el impacto de estos fendmenos naturales, hay pruebas de que se imple-
mentaron diversas estrategias para mitigar sus efectos y mejorar la seguridad de
la poblacion. Entiéndase la mitigacion como las acciones que intentan reducir la
vulnerabilidad ante eventos fisicos mediante el proceso de reconstruccion o la repo-
sicién de bienes.

Entre los principales hallazgos, se observé que las viviendas reconstruidas con
materiales mas resistentes, como block y losas de hormigén, muestran una menor
vulnerabilidad ante eventos posteriores que aquellas construidas con materiales
fragiles. Esto evidencia la necesidad de programas de reconstruccion que integren
criterios de seguridad estructural en zonas de riesgo.

En paralelo a las estrategias de mitigacion fisica, también se han desplegado
otras iniciativas importantes en los ambitos educativo y comunitario. Una de las
iniciativas destacadas es la implementacion de platicas informativas por parte de
Proteccion Civil municipal dirigidas a estudiantes y profesores de diversos niveles
educativos. Estas actividades, complementadas con la entrega de tripticos y carteles,
tienen como objetivo fortalecer la cultura de la prevencién y preparar a la poblacion
para actuar ante la presencia de tornados débiles.

Segun el Plan Especifico de Proteccion Municipal, elaborado por Inti Contre-
ras, hasta 2019 se habian impartido 51 capacitaciones a aproximadamente 15 000
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estudiantes de distintos niveles educativos, desde preescolar hasta la universidad,
asi como al personal administrativo, de intendencia y a los padres de familia. Estas
charlas se llevaron a cabo en las plazas civicas de cada centro educativo, antes o des-
pués del recreo, todos los dias. De forma indirecta, estas capacitaciones alcanzaron
a unas 75 000 personas en San Cristébal de Las Casas (Contreras, 2019).

El impacto concreto de estas capacitaciones se reflejo, por ejemplo, en la es-
cuela primaria Jaime Torres Bodet, ubicada en la calle Lazaro Cardenas de la co-
lonia Revolucion Mexicana, una zona cercana al lugar por donde pasé el tornado
de 2018. El alumno Enrique, de 11 afios, nos cont6 que el dia 26 de junio de 2019
alumnos y profesores recibieron una platica de Proteccion Civil municipal de San
Cristobal de unos 15 minutos de duracion. Se les explicé como identificar los tor-
nados segun el sonido o los elementos que los acompafian, asi como qué tendrian
que hacer para protegerse en los diferentes espacios de la institucion: resguardarse
en los bafios si estan en el recreo, usar mochilas para cubrirse si estan en el aula,
alejarse de las ventanas y evacuar las aulas con techos de laminas para refugiarse
en espacios de concreto. También se hizo hincapié en la proteccion de los animales
domésticos y en la ubicacion de los refugios temporales.

A estas acciones municipales se suman estrategias impulsadas por el gobierno
estatal. Tras los tornados del 7 de junio de 2021. El 14 de junio, a través de Pro-
teccion Civil regional, se distribuy6 la infografia titulada “Identifica un tornado” a
través de WhatsApp, con el propésito de informar a la poblacién sobre la formacion
de un tornado y las medidas de resguardo recomendadas. A continuacion, se adjun-
ta el contenido de dicha infografia (véase la figura 54).

Si observas una nube de tormenta que rota y un oscurecimiento repentino
acompafiado de viento extremo, jcuidado! Se puede estar formando un tornado.
iProtégete! Si estas en casa, ubicate bajo las escaleras o en un cuarto pequefio sin
ventanas.

formando un tornado.

e! si estas en casa, ubicate bajo las
n un cuarto pequefio sin ventanas.

iProtéget
escaleras O €

[0 Peivichiapas W' @peivilchiapas

Figura 54. Identifica un tornado.
Fuente: Sistema Estatal de Proteccién Civil, Chiapas.
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Por lo tanto, resulta evidente que los gobiernos estatales y locales han respondido,
en mayor medida, desde una légica mas “reactiva” que preventiva, priorizando las
necesidades tanto humanitarias como materiales de la poblacién en situaciones de
emergencia.

Ante esta carencia, una de las propuestas emergentes consiste en adaptar los
mecanismos existentes de alerta sismica para advertir sobre la presencia de torna-
dos. El uso de altavoces publicos con sonidos diferenciados y la utilizacion estra-
tégica de las camaras “Escudo Urbano C5” para la deteccion visual del fenémeno
podrian convertirse en herramientas de alerta temprana en zonas urbanas. A ello
se sumaria el aprovechamiento de los medios de comunicacion locales y las redes
sociales como canales de difusién inmediata para advertir a la ciudadania.

Ademas, la observacion empirica y la experiencia de la poblacion local han
permitido elaborar un modelo esquematico que identifica sefiales perceptibles de
los tornados, como cambios stbitos en el color del cielo, la aparicién de nubes con
movimientos rotatorios o sonidos caracteristicos, en funcién de la orientacién de la
tormenta y la ubicacion del suceso. Estas sefiales pueden servir de referencia a los
habitantes para decidir cuando buscar refugio.

Sin duda, estas sefiales de advertencia no reemplazan a los planes o medidas
recomendadas por las autoridades de Proteccion Civil, sino que constituyen una
herramienta de conocimiento situada que puede complementar las estrategias de
autoprotecciéon comunitaria. Simplemente mirar al cielo puede ayudar a predecir

la aparicion de un tornado.

«Cuando hay alta radicién durante el dia.
Fase de *Se observa en el cielo una nube
formacion horizontal de color gris y oscura.

(antes)

*Nube horizontal de la cual se descuelga un
vortice en forma vertical tipo embudo o

cuerda.
Fase de *Asociado con fuertes vientos.
desarrollo *Se escucha un ruido estruendoso, como si
un camion dejara caer rocas o retumbara la
(durante) tierra.

*Es visible por el escombro arrastrado.
eDejan caer escombros en forma de
proyectiles del cielo

Fase de
disipacion e Dismuniciéon de su intensidad del
(final) vértice, con la pérdida de su

estructura definida, tomando formas

irregulares y disipandose en el cielo.

Figura 55. Ciclo de vida de los tornados y fases asociadas.
Fuente: Elaboracién propia, con base en el trabajo de campo.
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En este contexto, seria recomendable establecer un programa permanente de difu-
sién sobre los tornados y adquirir mas tecnologia capaz de anticipar su formacion
a partir del monitoreo de tormentas. Esto permitiria emitir alertas tempranas y
reducir el peligro para la ciudadania. Ademas, conviene contar con observadores
en tierra y seguir utilizando las sefiales de advertencia mencionadas en la figura
55 para que la poblacion reconozca el peligro y busque un lugar seguro antes de la
llegada del tornado.

De este modo, se demuestra que los tornados en SCLC no son eventos aislados,
sino fenémenos recurrentes con antecedentes histéricos, reconocimiento social y
bases cientificas que justifican su estudio y monitoreo no solo en Chiapas, sino en
todo el pais. Esta labor es fundamental para mejorar la preparacion y la respuesta
ante posibles desastres futuros.
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ANEXOS. DECLARATORIAS DE EMERGENCIAS

DECLARATORIA DE EMERGENCIA 6 DE AGOSTO DE 2014.

DOF: 18/08/2014

DECLARATORIA de Emergencia por la presencia de tornado y granizada severa
ocurrido el dia 6 de agosto de 2014, en el Municipio de San Cristébal de Las Casas
del Estado de Chiapas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.
Secretaria de Gobernacion.

LUIS FELIPE PUENTE ESPINOSA, Coordinador Nacional de Proteccién
Civil de la Secretaria de Gobernacion, con fundamento en lo dispuesto en los
articulos 19, fraccion XI, 21, 58, 59, 61, 62 y 64 de la Ley General de Proteccion
Civil; 102 del Reglamento de la Ley General de Protecciéon Civil; 59, fraccio-
nes I, XX y XXI del Reglamento Interior de la Secretaria de Gobernacion; 3,
fraccion I del “Acuerdo por el que se emiten las Reglas Generales del Fondo
de Desastres Naturales” (Reglas Generales); y 10 del “Acuerdo que establece los
Lineamientos del Fondo para la Atencién de Emergencias FONDEN” (LINEA-
MIENTOS), y

CONSIDERANDO

Que mediante oficio sin numero, recibido con fecha 7 de agosto de 2014 en la
Coordinaciéon Nacional de Proteccion Civil (CNPC), el Gobernador del estado
de Chiapas, Manuel Velasco Coello, solicité a la Secretaria de Gobernacién (SE-
GOB) a través de la CNPC, la emision de la Declaratoria de Emergencia para
el municipio de San Cristébal de las Casas de dicha entidad federativa, por la
presencia de tornado y granizada severa ocurrido el dia 6 de agosto de 2014; ello,
con el propdsito de acceder a los recursos del Fondo para la Atenciéon de Emer-
gencias FONDEN.
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Que mediante oficio CNPC/0916/2014, de fecha 7 de agosto de 2014, la CNPC
solicité a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) su opinidn técnica corres-
pondiente para que, en su caso, la propia CNPC estuviera en posibilidad de emitir
la Declaratoria de Emergencia para el municipio del estado de Chiapas solicitado
en el oficio sin nimero referido con anterioridad.

Que con oficio B00.05.05.575, de fecha 8 de agosto de 2014, la CONAGUA emitio
su opinidén técnica en atencion al oficio CNPC/0916/2014, disponiendo en su parte
conducente que se corrobora el fenémeno de tornado y granizada severa el dia 6 de
agosto de 2014, para el municipio de San Cristdbal de las Casas del estado de Chiapas.

Que el dia 8 de agosto de 2014 se emitié el Boletin de Prensa ntumero
400/14, mediante el cual se dio a conocer que la SEGOB por conducto de la
CNPC declara en emergencia al municipio de San Cristébal de las Casas del esta-
do de Chiapas, por la presencia de tornado y granizada severa ocurrido el dia 6 de
agosto de 2014, con lo que se activan los recursos del Fondo para la Atencién de
Emergencias FONDEN, y a partir de esa Declaratoria las autoridades contaran
con recursos para atender las necesidades alimenticias, de abrigo y de salud de la
poblacion afectada.

Con base en lo anterior se considerd procedente en este acto emitir la siguiente:
Declaratoria de emergencia por la presencia de tornado y granizada severa
ocurrido el dia 6 de agosto de 2014, en el municipio de San Cristobal de Las
Casas del estado de Chiapas

Articulo lo. Se declara en emergencia al municipio de San Cristébal de las Casas
del estado de Chiapas, por la presencia de tornado y granizada severa ocurrido el
dia 6 de agosto de 2014.

Articulo 20. La presente se expide para que el estado de Chiapas pueda acceder a
los recursos del Fondo para la Atencion de Emergencias FONDEN de la Secretaria
de Gobernacion.

Articulo 3o0. La determinacién de los apoyos a otorgar se hara en los términos de
los LINEAMIENTOS y con base en las necesidades prioritarias e inmediatas de la
poblacion para salvaguardar su vida y su salud.

Articulo 40. La presente Declaratoria se publicara en el Diario Oficial de la Fe-
deracion de conformidad con el articulo 61 de la Ley General de Proteccion Civil
y en cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 10, fraccién IV de los LINEA-
MIENTOS.

Meéxico, Distrito Federal, a ocho de agosto de dos mil catorce. El Coordinador Na-
cional, Luis Felipe Puente Espinosa. Rubrica.

Fuente: (DOF, 2014).
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DECLARATORIA DE EMERGENCIA 3 DE JULIO DE 2015.

DOF: 13/07/2015

DECLARATORIA de Emergencia por la presencia de granizada severa ocurrida
el dia 3 de julio de 2015, en el Municipio de San Cristobal de las Casas del Estado
de Chiapas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.
Secretaria de Gobernacion.

LUIS FELIPE PUENTE ESPINOSA, Coordinador Nacional de Proteccion Civil
de la Secretaria de Gobernacion, con fundamento en lo dispuesto en los articulos
19, fraccién XI, 21, 58, 59, 61, 62 y 64 de la Ley General de Protecciéon Civil; 102
del Reglamento de la Ley General de Proteccion Civil; 59, fracciones I, XX y XXI
del Reglamento Interior de la Secretaria de Gobernacion; 3, fraccion I del “Acuer-
do por el que se emiten las Reglas Generales del Fondo de Desastres Naturales”
(Reglas Generales); y 10 del “Acuerdo que establece los Lineamientos del Fondo
para la Atencion de Emergencias FONDEN” (LINEAMIENTOS), y

CONSIDERANDO

Que mediante oficio nimero SPCeIGIRD/CRDS/441/2015, recibido con fecha 4 de
julio de 2015 en la Coordinaciéon Nacional de Proteccion Civil (CNPC), el Secre-
tario de Proteccion Civil del Estado de Chiapas, Lic. Luis Manuel Garcia Moreno,
solicito a la Secretaria de Gobernacion (SEGOB) a través de la CNPC, la emision
de la Declaratoria de Emergencia para el municipio de San Cristébal de las Casas
de dicha Entidad Federativa, por el paso de la onda tropical nimero 12, misma
que gener6 la presencia de tornado con lluvia y caida de granizo el dia 3 de julio
de 2015; ello, con el propdsito de acceder a los recursos del Fondo para la Atencion
de Emergencias FONDEN.

Que mediante oficio numero CNPC/854/2015, de fecha 4 de julio de 2015, la
CNPC solicité a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) el dictamen técnico
correspondiente para, en su caso, emitir la Declaratoria de Emergencia para el mu-
nicipio del Estado de Chiapas solicitado en el oficio SPCeIGIRD/CRDS/441/2015
referido con anterioridad.

Que con oficio numero B00.8.411 de fecha 5 de julio de 2015, la CONAGUA emitid
el dictamen técnico correspondiente, corroborando el fenémeno de granizada se-
vera el dia 3 de julio de 2015, para el municipio de San Cristobal de las Casas del
Estado de Chiapas.

Que el dia 5 de julio de 2015 se emiti6 el Boletin de Prensa ntimero 398, median-
te el cual se dio a conocer que la SEGOB por conducto de la CNPC declara en
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emergencia al municipio de San Cristobal de las Casas del Estado de Chiapas, por
la presencia de granizada severa ocurrida el dia 3 de julio de 2015, con lo que se
activan los recursos del Fondo para la Atencién de Emergencias FONDEN, y a
partir de esa Declaratoria las autoridades contaran con recursos para atender las
necesidades alimenticias, de abrigo y de salud de la poblacion afectada.

Con base en lo anterior se considerd procedente en este acto emitir la siguiente:
Declaratoria de emergencia por la presencia de granizada severa ocurrida
el dia 3 de julio de 2015, en el municipio de San Cristobal de Las Casas del
estado de Chiapas

Articulo lo. Se declara en emergencia al municipio de San Cristbal de Las Casas
del Estado de Chiapas, por la presencia de granizada severa ocurrida el dia 3 de
julio de 2015.

Articulo 20. La presente se expide para que el Estado de Chiapas pueda acceder a
los recursos del Fondo para la Atencion de Emergencias FONDEN de la Secretaria
de Gobernacion.

Articulo 3o0. La determinacion de los apoyos a otorgar se hara en los términos de
los LINEAMIENTOS y con base en las necesidades prioritarias e inmediatas de la
poblacion para salvaguardar su vida y su salud.

Articulo 40. La presente Declaratoria se publicara en el Diario Oficial de la Fe-
deracion de conformidad con el articulo 61 de la Ley General de Proteccion Civil
y en cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 10, fraccién IV de los LINEA-
MIENTOS.

Meéxico, Distrito Federal, a cinco de julio de dos mil quince. El Coordinador Na-
cional, Luis Felipe Puente Espinosa. Rubrica.

Fuente: (DOF, 2015).
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Este libro ofrece una exploracion profunda, sensible y meti-
culosa sobre los tornados que han impactado a San Cristobal
de Las Casas, Chiapas, en los tltimos trece afios. Mediante
una investigacion con fuerte énfasis cualitativo, se documen-
tan veinte eventos que, a pesar de su limitada atencion ins-
titucional, han dejado huellas tangibles en la vida de los ha-
bitantes: viviendas destrozadas, redes eléctricas colapsadas,
memorias marcadas por el miedo y la pérdida.

La obra integra marco tedrico, analisis meteorologico, es-
tudios de caso, testimonios de primera mano y mapas geo-
rreferenciados que trazan las trayectorias de los tornados.
Al dar voz a las personas afectadas, construye un archivo
indispensable que visibiliza los dafios materiales, la vulnera-
bilidad social y las respuestas tanto comunitarias como gu-
bernamentales.

Dirigido a autoridades de proteccion civil y tomadores de
decisiones —ademas de publico interesado en el tema— este
libro va mas alla del analisis académico: representa un lla-
mado urgente a la accion. Su lectura permite dimensionar
la importancia de reforzar la cultura de la prevencién y re-
plantear las politicas publicas ante un contexto cada vez mas
vulnerable.
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