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INTRODUCCION

El ser humano como individuo y en sociedad, en comunidades aisladas o grandes
urbes, es un sujeto vulnerable en su integridad fisica y en su entorno construido por el
desarrollo de los fendbmenos naturales, incluso, de los que él mismo provoca. Esta condicién
ha perseguido al hombre desde la antigiiedad, salvo que con el avance tecnolégico
y cientifico se han generado alternativas para resolver y minimizar los problemas
socioecondmicas y ambientales que dejan los desastres. En la actualidad ya se sabe que
el riesgo de que ocurra un desastre causado por los fendbmenos naturales es propiciado por
el hombre, no por la naturaleza. Esto es porque en el proceso de apropiacion del territorio
para el establecimiento de asentamientos humanos, no siempre se realizan los estudios
necesarios para identificar el tipo de suelo en el que se va a construir, la disponibilidad de
fuentes de agua dulce, o si ese suelo es 0 no lacustre por mencionar algunos, partiendo
de esa omision, es altamente probable que si el terreno en el que se edifica la vivienda,
anteriormente era un lago o pertenece a la rivera de rios, y al momento de producirse
lluvias intensas puede inundarse.

Ahora, la inundacion ya no es el problema, sino la forma en que afecta a la poblacion
y la tarea de recuperacion de los dafios causados por ésta. Estar propenso a sufrir dafios
por el desarrollo de algun fenémeno natural o por los causados por el hombre, se considera
un estado de vulnerabilidad' es decir, que se es vulnerable por la indefension o falta de
preparacion para hacer frente y mantenerse estable ante los fenémenos naturales, que por
su magnitud y duracién pueden ocasionar dafios materiales y lo mas grave, la pérdida de
vidas humanas.

Ante esto, la tarea mas importante es minimizar los dafios que se puedan generar por
ocasion de los fenbmenos naturales, anticipandose a ellos con la mejora de los sistemas de
alerta temprana, o con la preparacion de la poblacion para resistir del embate de ciclones
tropicales, tormentas, heladas, sequias y las inundaciones (en este libro se toma como
fendbmeno de analisis con el que se aplica la metodologia propuesta). Esta preparacion
inicia con la identificacién de las zonas en riesgo, de todas las areas territoriales que son
propensas a resentir mayores dafos que otras por sus caracteristicas fisiograficas, como la
ubicacién geogréfica, topografia, edafologia, geologia, vegetacion, entre otros.

Con el conocimiento de la parte fisica de las comunidades con alto riesgo de
inundaciones se tiene una parte para conocer su grado de vulnerabilidad. Recordando

que la vulnerabilidad es un estado de indefension ante los fenémenos hidrometeoroldgicos

1. Olin Fabela, Luis Alberto; Méndez Ramirez, José Juan y Adame Martinez, Salvador (2019): Acercamiento tedrico y
conceptual de la vulnerabilidad y los fenémenos hidrometeorologicos. Impactos ambientales, gestion de recursos natu-
rales y turismo en el desarrollo regional. Universidad Nacional Autbnoma de México y Asociacion Mexicana de Ciencias
para el Desarrollo Regional A.C, Coeditores, Ciudad de México. ISBN UNAM. Volumen II: 978-607-30-2641-3
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que se presenta en un sistema vulnerable por diferentes deficiencias en su estructura, la
parte fisica es sobre la cual se establecieron los asentamientos humanos, y estan sujetos
al tipo de suelo, la pendiente y los rasgos topograficos que incrementan la formacion de
inundaciones, pero también existe una serie de caracteristicas sociales y econémicas
respecto de la poblacion que habita las zonas de riesgo, y en general del territorio ocupado.

Las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion es el otro factor que promueve
altos niveles de vulnerabilidad, pues si no se esta en condiciones socioeconémicas por
arriba de la linea de las pobreza, en un escenario de peligro al suceder un fenbmeno
natural, las condiciones de vida, que son reflejo del ingreso por las personas empleadas,
resultan susceptibles a ser dafiadas por el embate de la fuerza en ese caso de las
inundaciones, ejemplificamos el caso, si una o mas viviendas tienen piso de tierra al
momento de presentarse una inundacioén a causa de las lluvias pluviales o fluviales? se
vera comprometida la estabilidad de la estructura de la vivienda por el lodo y la humedad
que se produzca por la combinacién de agua y tierra, barro o arcilla, ademéas de generar
condiciones insalubres para los habitantes de la vivienda por deficiencias adicionales
como falta de agua entubada, de electricidad y el caso del drenaje por la situacion del
piso de tierra se agravaria como foco de contaminacién, incrementando asi el grado de
vulnerabilidad para zonas con este tipo de caracteristicas en la vivienda.

Las condiciones de la vivienda las determina el estado de empleo y desempleo de
la poblacién que al percibir ingresos van subsanando las caracteristicas de la vivienda y
en el caso de sufrir una inundacioén tienen recursos econdémicos, aunque limitados para
sobrellevar el evento. Sin embargo, no es el Unico factor social que define su vulnerabilidad,
también el nivel educativo que tienen las personas y el analfabetismo es un reflejo del
rezago social que afecta la capacidad de accion ante el desarrollo de estos fenédmenos.
La poblacion con bajos niveles de educacion sufre mayores consecuencias por dafos
materiales y pérdida de vidas por la falta de conocimiento e ignorancia de lo que deberian
de hacer en situaciones de riesgo, e incluso, previamente lo que tendrian que haber evitado
para no encontrarse en situaciones potencialmente peligrosas.

Junto a las caracteristicas de la vivienda, la falta de educacién o analfabetismo y
el desempleo, se encuentra el hacinamiento® de personas en la vivienda, que de nueva
cuenta comprometen la estabilidad de las familias que se ubican en zonas propensas

a las inundaciones. Todos esos factores son los que se proponen como indicadores de

2. Inundacion pluvial, causada por la acumulacion de agua de lluvia en el lugar en que precipita. Inundacion fluvial, es
la inundacion provocada por agua acumulada que proveniente de otro lugar en el que ocurrié la precipitacion. Keller,
Edgard A. y Robert H. Blodgett, 2007: Riesgos Naturales, Espafna, Madrid: Pearson Educacion, S. A.

3. El hacinamiento se refiere a la acumulacion o sobre ocupacion de un espacio, en relacion al ser humano la CEPAL,
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe) destacan que debe existir un espacio en el que pueda haber el
esparcimiento adecuado para el desarrollo pleno de las personas al interior de la vivienda.
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las variables que se consideran las mas representativas de la integridad de la poblacion,
porque son parametro para la medicién del indice de Desarrollo Humano y del indice de
Marginacion.

Con estas variables y sus indicadores para medir la vulnerabilidad se aplica una
metodologia que integra los aspectos socioecondmicos y ambientales de los municipios
de México para generar una base de datos en la que se correlacionan sus indicadores
con un programa estadistico y especializado en la interaccion de grandes cantidades
de datos para generar el indice y sus grados de vulnerabilidad y poder representarlos
cartograficamente para ilustrar este fenémeno, contribuyendo con este trabajo con la
responsabilidad universitaria y académica en la tarea de proponer alternativas y opciones
de solucién de las problematicas sociales y ambientales de nuestras comunidades.

La idea de plantear esta metodologia para medir la vulnerabilidad por inundaciones
surge porque en los trabajos previos de este tema y que han sido elaborados por el
Gobierno de México, solo ha presentado el indice de peligro por inundaciones, que muestra
los lugares donde ocurren inundaciones, hasta cierto punto es necesaria esa informacion,
sin embargo, no hace referencia a qué lugares son mas propensos a sufrir dafios que otros,
para solventarlo presentamos en este libro el proceso de aplicacion de la metodologia
propuesta para determinar a escala municipal un indice de vulnerabilidad social que sefale
el grado de vulnerabilidad por inundaciones en el territorio mexicano.

El estudio de la vulnerabilidad se realiz6 a partir de la revision bibliogréfica de las
disciplinas y enfoques que abordan este tema, encontrando que a lo largo de la historia se
ha presentado un proceso y condicion de vulnerabilidad para el ser humano, primero porque
es un habitante de la Tierra en el que la fuerzas fisicas y naturales de la dinamica terrestre
le confieren un estado de indefensién y fragilidad ante el desarrollo de los fenédmenos
geofisicos e hidrometeorolégicos, y por su capacidad de hacer frente a estos. Considerando
que, con el embate de un evento de esa naturaleza, por su magnitud y duracion determina
el grado en que puede resultar dafiado un asentamiento humano y por la preparacion que
tenga esa comunidad podra disminuir las probabilidades del riego de desastre.

Alolargo del EcUmene existen territorios con caracteristicas geogréficas inadecuadas
en los que se han establecido los asentamientos humanos configurando los espacios de las
areas urbanas (Ayala-Carcedo y Olcina, 2002) y algunos de estos se ubican en zonas de
riesgo, para reducir la vulnerabilidad y minimizar los dafios que se producen inevitablemente,
se deben plantear estrategias orientadas a disminuir las afectaciones y amenazas socio
naturales que ocurren sobre el territorio, con las que se persigue disminuir las situaciones
que mantienen el atraso y rezago de los paises menos desarrollados (CEPAL, 2005).

Con esta idea se deduce, como ya se ha mencionado que la vulnerabilidad refleja

Introduccion



la capacidad de hacer frente a los fendmenos socio-naturales y que depende de diferentes
condicionantes fisicas y socioecondmicas para que desencadenen dafios a la poblacion
y el entorno por causa del desarrollo de algin fenédmeno natural. La probabilidad de que
resulten mayores dafos a las comunidades deviene de los recursos con que se cuenta para
hacer frente a estos eventos y ésta es cuantificada y estimada como la vulnerabilidad a la
que se es susceptible en determinado momento y ello condiciona el grado en que resulte la
afectacion por causa de fuerzas de origen natural o fisico.

Ruiz (2012) sobre que esta condicion de vulnerabilidad explica que es una
conceptualizacion de diferentes campos del conocimiento que aborda diversos elementos
como la relacién o exposicion a algun tipo de amenaza ya sea fisica o antropogénica
del objeto de estudio, como individuo o grupo social, donde se analizan los factores que
determinan el grado al que se es vulnerable por la accion del peligro al que esta expuesta
la poblacion.

El concepto de vulnerabilidad que propone el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC, 2007) por sus siglas en inglés, la conceptualiza como el grado al
cual un sistema es susceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos del cambio
climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los eventos extremos; sin olvidar que esta
en funcion de la exposicion de un sistema, de la sensibilidad de éste y de su capacidad
adaptativa.

La exposicidon se refiere a lo que puede ser afectado, en este caso las personas
y elementos que resultan dafiados por un fenémeno natural o antrépico; la sensibilidad
se determina como el grado de susceptibilidad que mide como puede ser afectado un
sistema por efecto de algun evento fisico o social; y la capacidad adaptativa es la forma en
cémo puede hacer frente a los cambios que se experimentan y su capacidad de respuesta
manteniendo su estructura y funcionalidad actual (Ayala-Carcedo y Olcina, 2002).

Para Beck (1998) la vulnerabilidad forma parte del riesgo de los desastres ya que
existen amenazas sociales, econémicas y politicas del sistema de la sociedad mundial
super industrializada, impulsadas por la globalizacién, la ciencia, la tecnologia y los
medios de produccién, generando riegos al someter a la naturaleza por las fuerzas de la
modernidad, por ejemplo, al causar dafios al ambiente y la destruccion de la naturaleza
provocada por la industria se generan efectos negativos sobre la salud, lo que refleja una
pérdida del pensamiento social e intelectual, ya que el ser humano ha dejado de lado
su caracter racional al producir situaciones que lo colocan en situaciones de riesgo por
amenazas naturales en lugar de prevenirlo de ellas.

Los estados de vulnerabilidad se componen por diferentes situaciones y con diversos

factores determinados primero por la ubicacién geografica de los asentamientos humanos
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que estéa vinculada con los aspectos fisicos como el clima y por las condiciones geofisicas
y ademas, por la situacién socioeconémica de las personas caracterizadas por el grado
de desarrollo que se ha alcanzado en su entono; para ampliar el contexto de lo que se
ha presentado anteriormente, enseguida se describen diferentes enfoques con los que se
aborda el conceto de la vulnerabilidad.

Entre los autores que hablan sobre la vulnerabilidad, Alwang y otros (2001), presentan
un analisis de ésta desde diferentes areas del conocimiento, la economia, la pobreza, la
seguridad alimentaria y la sustentabilidad de los pequefios asentamientos. También desde
la sociologia y la gestion de los desastres, seguida de una perspectiva que la estudia con
visibn ambiental y la Gltima, lo hace desde las disciplinas de la salud.

El enfoque econdmico por parte de Kanbur y Squire (1999) tiene una perspectiva
donde el factor de pobreza es resultado de la economia de la ciudad porque con las crisis
se ven afectadas entre otras cosas el bienestar de las personas. Ravallion (1996) afirma
que los estandares familiares de vida estan cambiando en formas impredecibles todo el
tiempo, pero aun asi se lucha por la constante generacion de ingresos. Moser y Holland
(1997) desde un enfoque sociologico analizan los esfuerzos de las personas por mantener
sus estandares de vida, aunque no siempre lo logren pero que mantienen la busqueda de
superar sus niveles de vida.

Desde el enfoque de Kreimer y Arnold (2000) la vulnerabilidad parte de la gestion
del desastre. Dinar y otros (1998) en ese mismo sentido muestran que la vulnerabilidad es
una combinacion entre el ambiente natural y la poblacion. Por otro lado, desde un enfoque
de la salud Gwatkin y otros (2007) destacan que la vulnerabilidad es una predisposicion de
estar sujeto a una situacion de inequidad y desigualdad social.

Grandes instituciones han disefiado metodologias para la medicion de la
vulnerabilidad por organismos internacionales como el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo con su informe (GAR15), la Comisibn Econémica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), por su parte, en México
cuenta con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), y todas ellas han
aplicado los célculos con las dimensiones socioeconémica y la ambiental, principalmente.

Esta intencion por medir los estados de vulnerabilidad se fortalecié en los noventa
desde el ambito mundial con la incorporacion e integracion de indicadores de caracter
socioeconémico y ambientales para el calculo de la vulnerabilidad. Si bien, por separado
estos indicadores representan una forma de presentar el riesgo desde la dimension o ambito
de estudio, con la combinacion de varios indicadores se obtiene un indice mas completo
y representativo de la situacion real. Uno de los casos de este tipo es el de enfermedades

respiratorias asociadas a la exposicién de la contaminacién del aire por el transito vehicular,
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en el que se obtiene un indicador de caracter ambiental y uno de salud, generando también
la relacidén que existe entre ambos y eso otorga un mayor acercamiento a la realidad del
problema socioambiental, (Briggs, Corvalan y Nurminen, 1996).

Algunas instituciones gubernamentales han puesto en practica esa forma de medicion
de la vulnerabilidad como el caso del Instituto Nacional de Ciencias de Salud Ambiental, que
para mejorar las condiciones de vida de la poblacion y contribuir al progreso hace este tipo
de integracion de diversas variables y con este tipo de metodologias integradoras como la
propuesta de Balbus (2013) que hace mencion de la aplicacion de un enfoque multisectorial
en relacién a la integraciéon con un indice que contemple los diferentes indicadores ya sean
sociales, econémicos y los ambientales para determinar entre otras cosas la vulnerabilidad
de forma precisa, concisa y puntual de la poblacion.

En este ritmo tan acelerado de las ciudades a nivel global, Aparicio (2013) resalta
que los efectos del cambio climatico se han vuelto mas evidentes y con el aumento
de concentracion de la poblacidon, incrementa también la vulnerabilidad asociada al
calentamiento global en las zonas urbanas y rurales, porque la urbanizacién coadyuva a la
exposicion de personas al impacto de esta variabilidad climatica.

Béné (2018) sostiene que las ciudades y los centros urbanos son particularmente
vulnerables por el incremento de amenazas relacionadas al clima, que por la severidad y
frecuencia de los efectos del cambio climatico se generan escenarios de desastres, cuyos
danos afectaran a quienes tengan menor capacidad de hacer frente a ellos y que son
considerados con mayor vulnerabilidad, por lo que ciudades con bajos ingresos y medios
de servicios limitados son las que tienen mayor riesgo de desastre por los peligros del clima,
ademas de ello, también son vulnerables por las caracteristicas sociales de la poblacion
tales como la pobreza, la inclusién y la seguridad social y alimentaria de grupos especificos
(ubicados en zonas de riesgo o marginadas), entre otros.

La CEPAL (2005) refiere que el estado de vulnerabilidad es un parametro de la
intensidad de los desastres, por ello es indispensable articular la dimensién socioeconémica
y la ambiental para identificar las condiciones de debilidad que mantienen a las personas
en un estado vulnerable. En contraste con esto y lo planteado por la Organizacion
Panamericana de la Salud (PAHO, 2013) que promueven un estado de bienestar para la
poblacion, y hacen el énfasis en que la justicia ambiental y la gobernanza coadyuben a la
superacion de la problematica social y contribuyan a disminuir esa vulnerabilidad.

Los estados de vulnerabilidad a causa de estos fenébmenos se resienten con mayor
fuerza cuando al ocurrir los desastres sus efectos se manifiestan en la poblacién con la
pérdida de vidas y enfermedades, sin olvidar la destruccién del ambiente, la infraestructura,

el transporte y los servicios. Otra consecuencia de estos impactos es la pérdida de
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patrimonio como la vivienda, ganado y cultivos, entre otros. Las pérdidas que anteceden
se han cuantificado y estimado por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion
del Riesgo de Desastres (UNISDR) con el GAR* 2015, que reporta pérdidas por desastres
causados por fenémenos naturales, de un promedio de entre 250,000 millones y 300,000
millones de dblares americanos al afo. Estos dafos que terminan por afectar el desarrollo
social han impulsado la integracién de los diferentes aspectos para la medicion de la
vulnerabilidad con metodologias que seran descritas mas adelante.

La metodologia con que se mide la vulnerabilidad en México parte del trabajo
realizado por Gay y Conde en 2013 titulado vulnerabilidad y adaptacion a los efectos del
cambio climatico en México, en el que realizan el calculo de ésta con el establecimiento
de parametros por separado de las dimensiones social, econémica y ambiental, asignando
valores a cada una de ellas y posteriormente los integran mediante la suma aritmética vy,
con ese resultado determinan rangos equidistantes del grado de vulnerabilidad mediante
la division en cinco partes iguales del conjunto de datos; con ésta mecanica el proceso es
simplificado y sesga los resultados por calcular de manera independiente el nimero de
indicadores que utilizan.

Una forma de corregir esos calculos se muestra con el trabajo de Briggs, Corvalan y
Nurminen (1996) que presentan la cuantificacion de la vulnerabilidad asociada a cuestiones
ambientales con una integracion de diversos indicadores asociando la contaminacion
ambiental y el reporte de las enfermedades respiratorias para definir que la poblacién
se encuentra vulnerable por la condicion ambiental dafiina por los altos niveles de
contaminacion y que agrava el estado de salud de las personas por encontrarse susceptibles
cuando presentan cuadros de enfermedad respiratoria, asi, con esta combinacion entre la
contaminacion ambiental y los aspectos sociales de salud publica resulta que se vuelven
mayores los riesgos a la poblacion; este método ejemplifica que puede realizarse el estudio
de la vulnerabilidad mediante la integracion de diferentes variables e indicadores para
obtener resultados mas contundentes.

Con el ejemplo anterior se hace evidente que existe una relacion entre el ambiente y
los aspectos sociales, del primero se toman las inundaciones como variable de la se utiliza
el indice de peligro por inundacién como indicador de ese aspecto, y del segundo con las
caracteristicas socioecondémicas de la poblacion tomadas del indice de marginacion que
refleja la situacion social y econémica a nivel municipal, todo eso para definir situaciones
de vulnerabilidad de la poblacién asociada a fendmenos naturales exponiendo la relacion
que configura una situacion que presenta un riesgo de desastre para la poblacion cuando

existen condiciones de rezago en los asentamientos humanos.

4. Informe de Evaluacion Global sobre la Reduccién del Riesgo de Desastres.
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Considerando lo anterior, se plantea que la tematica de la presente investigacion
sea abordada desde un enfoque integrador, orientado a correlacionar los indicadores de las
dimensiones socioeconémica y ambiental para representar el estado de la vulnerabilidad
en el contexto actual del pais; del que no se puede apartar el desarrollo de los procesos
de urbanizacion que han dado forma y caracterizacion al territorio nacional con sus
componentes sociales y territoriales y los fendmenos hidrometeorol6gicos en México.
Realizar esa integracion de los diversos indicadores para medir la vulnerabilidad se
convierte en una herramienta para disminuir ese estado que mantienen condiciones de
atraso en el desarrollo del pais, en torno a todo lo anterior gira la tematica presentada en
libro.

El problema que existe es la falta de una metodologia que mida la vulnerabilidad
municipal por inundaciones en México. En contraste con paises de altos ingresos, se
pretende adaptar el modelo de sus metodologias para medir la vulnerabilidad que utilizan
para la reduccion del riesgo de desastres y cuyo objetivo es la disminucion del grado de
vulnerabilidad de la poblacion expuesta a las amenazas generadas por el clima, tal como
lo expresa el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030
derivado de la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas, UNISDR (2015a) en el que
se hace énfasis por fomentar y reforzar el analisis y estudio de todas las variables de las
situaciones de vulnerabilidad de las personas y con ello, poder reducir considerablemente
las posibilidades de desastres por el desarrollo de inundaciones.

Las metodologias internacionales plantean la reduccién de los estados de
vulnerabilidad porque esta situacion genera muchas pérdidas econdémicas derivadas de la
atencion a los desastres, situacion que claramente se observa en paises de bajos ingresos,
pues el costo por estos eventos equivale a un 22% del gasto social, comparado con 1.45%
de lo que se destina en paises con altos ingresos (UNISDR, 2015b). Los efectos de los
fendbmenos hidrometeoroldgicos en México reflejan un incremento de las victimas por el
grado de vulnerabilidad y el riesgo al que estan expuestos los asentamientos humanos,
por ejemplo, el costo por dafios totales derivados de las inundaciones de 1980 al 2000 fue
de 227 millones de délares (CENAPRED, 2014) por ello, para anticiparse a los desastres y
estar preparados por si se presentan, es necesario realizar estudios en los que se aplique
la integracion de los factores que conforman la vulnerabilidad para poder reducirla con el
avance de dichos estudios.

Con respecto a lo anterior, México para ese aspecto metodolégico, hace su esfuerzo
por realizar el estudio de la vulnerabilidad a partir de los fenébmenos sociales como la
pobreza, marginacion, hacinamiento, y de los fendmenos naturales particularmente

los geolbgicos para calcular el peligro ante los terremotos, analizando los movimientos
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sismicos y volcanes que tienen repercusion en diferentes sectores de la sociedad, trabajo
elaborado en 2013, por Gay y Conde® que utiliza 38 variables para la estimacion de dicha
vulnerabilidad y con esa informacion realizar el analisis de los indicadores que utilizan y que
son referentes para el desarrollo de la propuesta que se plantea en este libro.

Estas metodologias se encuentran disponibles en el portal del CENAPRED, de ellas,
la problematica que se detecta es que fueron elaboradas con informacién del Atlas Nacional
de Riesgos a partir de la Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social ante Sismos y el
Viento, omitiendo la constitucion de una metodologia para medir la vulnerabilidad municipal
asociada a los fenomenos hidrometeorologicos; particularmente para determinar esa
vulnerabilidad asociada a inundaciones, a partir de una metodologia que utilice indicadores
de las dimensiones socioecondmica y la ambiental integrados con un método estadistico
adecuado para poder hacer el analisis de dicha vulnerabilidad con un gado de precision
competente.

En el Atlas Nacional de Riesgos elaborado para México en 2006, se adoptd una
metodologia para el célculo de la vulnerabilidad social asociada a sismos y viento que sélo
utiliza los factores fisicos (viento y sismos) o tipologia de vivienda para determinar qué
zonas son vulnerables ante el desarrollo de un evento de esa categoria, y por otra parte,
estiman la vulnerabilidad social con una serie de indicadores socioeconémicos y en ambos
casos arrojan un grado de vulnerabilidad por separado, ya sea fisico o social, por lo que se
considera poder integrar todos los indicadores en una sola estimacion para el calculo de la
vulnerabilidad asociada a las inundaciones.

Por esta situacion, se pretende vincular esta investigacion dentro del contexto de
los asentamientos humanos por los aspectos sociales y econdmicos, relacionandolos con
el aspecto ambiental que ocurren dentro del territorio nacional mediante la integracion
de indicadores en una metodologia que incorpore la dimension socioeconémica y la
ambiental para el célculo de un indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones en
México; realizando el analisis a partir de las variables (caracteristicas socioecondémicas y
ambientales), del fendbmeno de estudio y que son susceptibles de cambio al ser vinculadas
y relacionadas entre si, (Lafuente y Marin, 2008).

En México la actual metodologia del CENAPRED s6lo mide la vulnerabilidad asociada
a sismos y viento, y no se tiene una metodologia de ese tipo para medir la vulnerabilidad
por inundaciones que refleje la situacion actual del grado de vulnerabilidad municipal por
inundaciones y que sirva a su vez para contribuir en la gestion del riesgo de desastres en

el pais ante el escenario adverso del cambio climatico.

5. Vulnerabilidad y adaptacion a los efectos del cambio climatico en México. Fondo ambiental publico del Gobierno
del Distrito Federal, Conferencia Nacional de Gobernadores y Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito
Federal. Disponible en: http://atlasclimatico.unam.mx/VulnerabilidadalCC/Vulnerabilidad/
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Habiendo hecho la revision en las fuentes de informacion del CENAPRED no se
encontr6 la metodologia que mida la vulnerabilidad municipal por inundaciones y por ello
es necesario contar con herramientas para la medicién de la vulnerabilidad asociada a
fendbmenos hidrometeorolégicos debido a que las grandes concentraciones de poblacion
son lugares donde se resienten en mayor medida los efectos adversos derivados del
cambio climatico y la variacién climatica, y también, porque hay grupos mas vulnerables
que otros y éstos se identifican utilizando diversos indicadores socioecondmicos que
caracterizan la poblacion y son en principio la informacién necesaria para realizar el calculo
de esta vulnerabilidad. Este método que se propone figura como un enfoque integrador
de diferentes aspectos de la poblacién y su entorno para realizar la estimacion de la
vulnerabilidad atendiendo al contexto actual de las ciudades.

Este tipo de metodologias corresponden con lo planteado en los Objetivos del
Desarrollo Sostenible del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2018) que
establecen que debe hacerse uso de los recursos mas aptos para contribuir al logro de
los mismos, particularmente con el objetivo nimero 13, nombrado Accién por el clima,
que remite a reducir la vulnerabilidad y en el que se tiene que realizar el mayor esfuerzo
por construir y disefar los indicadores que sean lo mas claros, sencillos y eficaces para
el calculo y la medicion de la vulnerabilidad y ello, permita a los tomadores de decisiones
definir el curso de accion que esté encaminado a la reduccion de la situacion que vuelve
vulnerable a los asentamientos humanos en la actualidad.

Ante la situacion de riesgo por el cambio climatico que enfrenta la humanidad se
establece una normatividad a fin de minimizar riesgos y dafios derivados de los efectos de
éste, tal como lo expresa la Ley de Cambio Climatico en su Ultima modificacion en 2018
en el diario Oficial de la Federacion de México, y con ello se refuerza la necesidad de
contar con herramientas que favorezcan los estudios y andlisis de la vulnerabilidad ante
las inundaciones.

Bajo este escenario, se hace énfasis en la importancia de realizar el estudio de la
vulnerabilidad mediante la integracién de diferentes variables que inciden directamente
en la conformacion de ésta, ello supone la relacion de aspectos de las dimensiones
socioeconomica y la ambiental de los asentamientos humanos para brindar un contexto
mas completo del estado de vulnerabilidad existente con el fin de reducir la exposicion
de las personas y sus bienes a los desastres reflejados en pérdida de vidas, dafios a la
poblacion y al entorno construido.

Disefiar una metodologia de facil acceso, comprension y precision en la que se
incluyen las inundaciones como parte de los factores determinantes de la vulnerabilidad

en correlacion con los que contemplan la dimension socioecondémica, responde a la
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necesidad de resolver que esta presente el riesgo de pérdida de vidas y dafos a los bienes
de la poblacion, por ello, este célculo se debe realizar con la integracidén de indicadores
socioeconomico y los ambientales para que la estimaciéon del indice de vulnerabilidad
municipal por inundaciones sea mas representativa de ese estado vulnerable asociado a
las inundaciones.

Aunado a lo anterior y en suma por los problemas derivados de la concentracion
de poblacion y de los asentamientos humanos a escala municipal, ligados al urbanismo,
en el caso de la planeacion sobre nuevos territorios o la urbanizaciéon de los mismos seria
de gran utilidad contar con herramientas para prevenir todos los problemas que en la
actualidad se observan en las ciudades considerados como una de las causas que genera
en mayor medida dificultades en la salvaguarda de las personas que ocupan lugares
muy conglomerados y con insuficiente equipamiento e infraestructura para hacer frente
a situaciones inesperadas a causa de fendbmenos naturales como las inundaciones en las
que se afecta gran parte de la poblacién tanto en areas urbanas como rurales de los sitios
ya establecidos;.

Contar con las herramientas necesarias y los conocimientos adecuados para cumplir
con ese proposito ampliara el campo del conocimiento del urbanismo a gran escala, ya que
este modelo puede ser aplicado en el contexto nacional o en menor escala pero cubriendo
cada uno de los diversos fenébmenos hidrometeorologicos (ciclones, huracanes, lluvias
torrenciales, tormentas, etc.) que ocurren en la actualidad y vincularlos con la situacion
socioeconomica de las entidades de la RepuUblica Mexicana que resulten afectadas por
éstos para determinar su grado de vulnerabilidad.

Realizar una propuesta como esta con un enfoque multisectorial aumenta la
complejidad que presenta el calculo de la vulnerabilidad que se realiza individualmente,
conjuntando la dimension socioecondémica y la ambiental, y realizando una integracion de
éstos en el indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones (IVMI) que también apoye
el analisis para la reduccion de dicha vulnerabilidad en la gestion del riesgo de desastres.

En este libro se busca cumplir el objetivo de presentar una metodologia para calcular
la vulnerabilidad asociada a las inundaciones, a partir de que en México no se cuenta con
herramientas para ello y Unicamente se tiene el registro de los lugares en dénde suceden
las inundaciones, por tanto, es necesario tener un indice que determine qué zonas son
mas vulnerables que otras definiendo las acciones mas adecuadas que se requieren para
minimizar los dafios que provocan las inundaciones.

La estructura del libro tiene una secuencia de cinco fases, empezando con un breve
recuento de los lineamientos generales de esta propuesta desde su inicio y su plan (Morales,

2011) en el que se plantean primero, la descripcion del concepto de la vulnerabilidad;
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después se contrastan diferentes metodologias que se aplican para medir la vulnerabilidad
asociada a fendmenos fisicos, y con ello se proponen una serie de indicadores para medir
la vulnerabilidad asociada a las inundaciones y con ello, se calcula un indice con estos
indicadores para finalmente concluir con los hallazgos a los que se llegd con esta propuesta.

La secuencia metodoldgica parte de la definicion de la problematica por la falta de
la metodologia para medir la vulnerabilidad municipal por inundaciones, describiendo la
conceptualizacion del término vulnerabilidad a partir de la cual se resume el cuerpo de
conocimiento de este tema; la siguiente fase comprende la descripcion y analisis de las
metodologias utilizadas por los organismos internacionales para medir la vulnerabilidad
asociada a algun fenomeno natural; de lo anterior se desarrolla la fase siguiente con la
generacion de la base de datos con las variables de las dos dimensiones, la socioecondémica
y de la ambiental con las inundaciones en el ambito nacional mexicano; posteriormente se
realizan los calculos estadisticos para la obtencion del IVMI y se presenta la cartografia
tematica representando la vulnerabilidad social asociada a las inundaciones en México; vy,
por ultimo se hace el analisis y discusion de los resultados obtenidos en el transcurso de la
presente investigacion.

El método que se aplica en el desarrollo de la presente investigacion es el método
deductivo de acuerdo con lo que plantea Lafuente y Marin (2008) por estar enmarcado en
la l6gica racional que consiste en inferir ideas o argumentos a partir de premisas generales
existentes, con las que se explica la realidad de forma aislada. De esa forma el eje del
trabajo es la integracion de diferentes aspectos e indicadores para dar un sentido de mayor
complejidad a la explicacion de fendbmeno objeto de estudio. A partir de este método se
realiza una contrastacion de las diferentes formas de medir la vulnerabilidad que se aplican
a escala nacional y en el ambito internacional, con ello, se hace énfasis en la integracion de
las dimensiones socioeconémica y la ambiental para el calculo de la vulnerabilidad.

Este trabajo parte de una investigacion cuantitativa en la que se utilizan en la mayor
parte datos estadisticos para el disefio y céalculo del indice de vulnerabilidad municipal
asociada a las inundaciones en México. La utilidad de esta investigacion es que puede
ser aplicada con el enfoque de estudio de casos contando con un disefio metodolégico y
las conclusiones que son particulares para el desarrollo de esta investigacion (Ceballos-
Herrera, 2009).

Como recurso metodoldgico la aplicacion de este método para trabajar y organizar la
informacion, teorias y estrategias a fin de encontrar nuevos conocimientos con la intencién
de comprender y abordar la realidad; con esta revision de nuevas formas de explorar la
ciencia también son elaborados diferentes planteamientos con la epistemologia, y con ello,

poder acercarnos a diferentes métodos e incluso, mas adecuados para explicar la realidad
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(Camacho y Otros, 2007).

Ampliando lo que compete a la fase 1, cuerpo del conocimiento, en esta se presenta
un acercamiento teérico y conceptual sobre la vulnerabilidad y los factores que la agravan,
asi como del tema de los fendbmenos naturales, particularmente de las inundaciones
Aqui se aplica la técnica documental especializada en esos temas utilizando bibliografia
impresa y electronica; dado que la revision de la literatura en ambos casos resulta ser la
fase mas importante de todo proceso de investigacion (Morales, 2011). Recopilando los
temas especificos del concepto de vulnerabilidad para comprender este rubro del cuerpo
del conocimiento de la investigacion.

Con este apartado se aborda el concepto de vulnerabilidad y como se define desde
diferentes enfoques; atendiendo cual es el origen de la vulnerabilidad, y su definicién
conceptual, haciendo énfasis en los enfoques que la explican y de los que parte su analisis;
también se describe lo que mide la vulnerabilidad y como se mide, sin dejar de lado el
tema de los desastres que se presentan y son derivados de los peligros y amenazas que
generaran situaciones de riesgo y combinados con un estado de vulnerabilidad se generan
eso0s escenarios de desastres por efectos de un fenédmeno natural.

Con ello, se puede identificar la postura te6rica que mejor conviene en la definicion
de conceptos y primordialmente que sirve para la identificacion de variables e indicadores
mas relevantes para este calculo de vulnerabilidad asociada a inundaciones; con la
revision y recopilacion de material bibliografico se tiene el primer acercamiento a las
fuentes bibliograficas principalmente de los repositorios de instituciones académicas y
gubernamentales que apoyan la explicacion y ayudan en la descripcion de los conceptos
centrales sobre la tematica de la vulnerabilidad (Hernandez y Bautista, 2017).

La segunda fase presenta la analogia de metodologias utilizadas en el calculo de
la vulnerabilidad. Para esta fase de la investigacion y utilizando la técnica de investigacion
documental especializada enfocada en las metodologias que se aplican para calcular
la vulnerabilidad asociada a fenédmenos hidrometeorolégicos, se realizé la basqueda en
fuentes de organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas con su
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres, y lo publicado
por la Organizacion Panamericana de la Salud. Asi mismo se efectué un andlisis de las
metodologias que abordan la vulnerabilidad asociandola con los fenbmenos naturales y
que se emplean en diversos paises, y con ello, poder hacer énfasis en la necesidad de
aplicar esa metodologia en México.

Esta segunda parte muestra el analisis que se hace a las metodologias que miden
la vulnerabilidad en el ambito internacional y también lo que se ha hecho en México;

presentando la manera en que se mide la vulnerabilidad asociada al desarrollo de los
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fendbmenos naturales con el caso de las olas de calor en Londres, Wolf y McGregor (2013);
0 la evaluacion de la salud al cambio climatico de Ponce (2018), en las que se hace uso
de diferentes indicadores, tanto sociales como los ambientales para la estimacion de la
vulnerabilidad; en contraparte, para México se presentan en este apartado el caso de la
medidicion de la vulnerabilidad ante sismos y viento, y el indice de peligro por inundacion
del CENAPRED, en los que se realizan los calculos de forma aislada y con operaciones
aritméticas simplificadas (suma y division aritmética), para determinar los rangos de
vulnerabilidad asociados a estos fenébmenos.

La metodologia que se revisé en el caso de México fue la punta de lanza para
realizar una contrastacion entre las ésta y las metodologias internacionales que utilizan
diferentes procedimientos para calcular la vulnerabilidad, que hacen una estimacion de la
vulnerabilidad a partir de tres dimensiones que de acuerdo con el IPCC son relativas a la
exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa de un sistema. Esta metodologia aplicada
en México es la realizada por Gay y Conde en 2013, en su obra Vulnerabilidad y adaptacion
a los efectos del cambio climatico en México, en la cual, de forma similar al anterior utiliza
indicadores de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad adaptativa de los sistemas para
construir su vulnerabilidad.

Se concluye esta fase con el analisis de las variables que son utilizadas para el
célculo de la vulnerabilidad de las metodologias que anteceden; en contraste se plantea
integrar una propuesta propia que conforma una metodologia innovadora facilitando la
integracion de indicadores que, desde este punto de vista, resultan mas apropiadas y
eficaces para la estimacion de la vulnerabilidad municipal asociada a las inundaciones
disefiada especificamente para México.

La fase 3, muestra la elaboracion de la base de datos para el calculo del indice
de vulnerabilidad municipal por inundaciones en México. En esta investigacion de tipo
correlacional, también llamada de asociacion, se pretende indagar sobre el vinculo y
correlacion entre diferentes variables para explicar el problema de estudio (Ramirez, Zwerg-
Villegas, 2012). Para la elaboracion de las bases de datos que se utilizan para el calculo
del IVMI, primero se hace uso de técnicas documentales de fuentes estadisticas como el
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO), el Sistema Nacional de Informacion Sobre Biodiversidad de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), y el Instituto Nacional
de Ecologia (INE), y el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

De la misma forma, se apoya la investigacion con las técnicas geoestadisticas en
las que se realiza la recopilacion de datos estadisticos y vectoriales publicados por las

fuentes oficiales sefialadas anteriormente del Censo da Poblacién y Vivienda 2020 y el
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Marco Geoestadistico 2020. La informacion obtenida de dichas fuentes de informacion
se selecciona en referencia al indice de marginacion en el que se integran la dimensién
socioeconOmica, y para la parte que tiene que ver con la ambiental se reunio la informacién
que se encuentra disponible sobre el registro de las inundaciones que han ocurrido en el
pais contenidas en el indice de peligro por inundacion del CENAPRED, 2016, y con ello
es posible realizar la integracion de esas dos dimensiones para el célculo del IVMI que se
propone en esta investigacion.

Este apartado contiene el contexto territorial en el que se lleva a cabo la propuesta
metodoldgica con la caracterizacion geografica del area de estudio en la que se incluyen los
aspectos socioeconémicos de la poblacion y el aspecto ambiental de las inundaciones; con
esta informacién se gener6 la base de datos con la que se lleva a cabo la operacionalizaciéon
del indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones.

La fase 4, calculo del indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones, que a
partir de la fase anterior se utilizan herramientas estadisticas para el manejo de las bases
de datos en formato dbf y xIsx principalmente, y que pueden ser manipuladas en el software
especializado para el calculo y manejo de bases de datos de gran escala, en este caso se
utiliza el IBM SPSS, Statistics, Version 22, con el cual se trabaja la informacién estadistica;
y con el indice obtenido se procede a la generacion de rangos de la vulnerabilidad con el
paquete Microsoft Excel en el que se tiene que clasificar con el método de estratificacion
de Dalenius y Hodges para definir los minimos y méaximos de cada rango y poder visualizar
la informacion en los cinco grados de vulnerabilidad, que seran Muy bajo, Bajo, Medio, Alto
y Muy Alto.

También se utiliza el Sistema de Informacion Geogréafica ArcGis 10.2, para la
integracion de las bases de datos con el elemento vectorial de las poligonales que
representan las aéreas geoestadisticas municipales de México editadas por el INEGI, para
la representacion grafica del grado de vulnerabilidad municipal por inundaciones en México.

En esta fase se plantea la metodologia para el céalculo del IVMI que comprende
la situacion socioecondémica del territorio y el desarrollo de las inundaciones que inciden
en el mismo; cabe sefalar, que la medicion de las condiciones socioeconémicas son las
mismas para todas las entidades del pais y el indicador de las inundaciones es el que esté
registrado para cada entidad federativa y a partir de ello se procede a la estimacion del
indice.

La ultima parte son los resultados, con esta parte se concluye este trabajo, junto
con el analisis y discusion de resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion
y mostrandola contrastacion de la vulnerabilidad existente asociada a las inundaciones, y

con ello, resaltar la pertinencia de aplicar la metodologia propuesta para lograr incidir de
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manera positiva en la gestion del riesgo de desastres que existe en México; ya en la parte
final un apartado se presentan las conclusiones a las que se llegb con este trabajo.

En especifico se obtendra una representacion por municipio de la vulnerabilidad por
inundaciones en todo el pais, el resultado de todo este trabajo destaca que con la actual
metodologia del CENAPRED que solo se mide la vulnerabilidad ante sismos, eso amplia la
necesidad de contar con una metodologia especifica para medir la vulnerabilidad asociada
a las inundaciones en México, y con ello poder atender la parte de la poblacién que se
encuentra mas afectada por esta situacion y permita la disminucién de poblacién vulnerable
ante el desarrollo de inundaciones que afectan las zonas con mayor concentracion
de poblacion y aquellas en las que la poblacion estad caracterizada por condiciones
socioecondmicas desfavorables.

Con esta metodologia se muestra que la vulnerabilidad municipal asociada a
inundaciones se compone por los factores socioecondmicos y los ambientales, encontrando
los lugares con mayor vulnerabilidad en funcién de los cinco rangos establecidos que resultan
de combinar los indicadores que se proponen para este trabajo, de esta manera se podra
obtener un referente nacional, estatal y municipal que presente el estado de vulnerabilidad
de forma precisa y concreta por el uso de diversos indicadores y no solamente por el que
muestra que se registra un nimero de inundaciones.

Encaminados al final del libro se presenta la discucion y analisis de los resultados
encontrados, ademas se muestran los hallazgos encontrados desde el primer apartado
de esta investigacion con el aspecto conceptual de la vulnerabilidad, lo encontrado
con respecto a lo metodologico que fue soporte para el planteamiento propuesto de la
metodologia para un indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones, y se presentan
las consideraciones de lo que significa cada rango de vulnerabilidad encontrado y lo que

representan enla realidad.
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ACERCAMIENTO TEORICO Y CONCEPTUAL SOBRE
VULNERABILIDAD Y LAS INUNDACIONES

En esta parte se presentan conceptos relacionados a la conformacién de situaciones
de vulnerabilidady los enfoques de caracter teérico que hacen referencia a ésta. Encontrando
que su andlisis ha sido multidisciplinar con los trabajos de Kanbur y Squire (1999), con
un enfoque econémico; desde una corriente sociolégica abordan la vulnerabilidad Moser
y Holland (1997); Kreimer y Arnold (2000), desde la gestion del desastre; Dinar y otros
(1998), utilizan el enfoque ambiental, y Gwatkin y otros (2007), lo abordan desde el
enfoque de salud; del que se han hecho estudios que persiguen la reduccion de riesgo que
ocurran dafios causados por estados vulnerables de los asentamientos humanos que se
ven afectados al momento de que suceden los eventos fisicos' en los que existe una alta
probabilidad de resultar peligrosos tanto para las personas y sus bienes.

Con esto se hace una descripcion tedrica y conceptual de la vulnerabilidad explicando
la forma en que se generan estas situaciones, que podemos observar en comunidades que
se encuentran ubicadas en territorios con mayor probabilidad de que ocurra un evento
desastroso causado tanto por factores fisicos como sociales y que son la causa de esa
vulnerabilidad, y por ello se considera como detonante y la causa principal que desencadena
los desastres, esto sucede como consecuencia de la cercania al desarrollo de fenbmenos
naturales adversos, para esta investigacion se consideran las inundaciones que ocurren en

el territorio nacional, ahora se hace la descripcion de este tema.

ORIGEN DE LA VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad social ha existido desde la antigiedad, “durante el proceso
evolutivo de la humanidad y de las ciudades el hombre ha estado sujeto a situaciones
de vulnerabilidad, primero porque es un habitante mas del Planeta en el que la dindmica
terrestre le confieren un estado de indefension y fragilidad ante el desarrollo de los
fendmenos geoldgicos e hidrometeorologicos a los que esta expuesto; y segundo, por
su capacidad de hacer frente y resistir los dafios que provocan los distintos fenébmenos
naturales” (Olin, et. al., 2019:309).

Para reducir el riesgo de algun dafo de caracter natural o antrdpico se han realizado
esfuerzos por atenuar esta condicién de vulnerabilidad ante fendbmenos naturales o

producidos por el hombre, identificando las caracteristicas que predisponen a la poblacién

1. Lavulnerabilidad es un concepto utilizado en la relacion entre los asentamientos humanos y el desarrollo de fenéme-
nos geologicos e hidrometeorologicos (GAR, 2015) de los cuales se tomaran las inundaciones para esta investigacion.
La CEPAL, 2005 refiere que los peligros o amenazas derivados de los fenbmenos hidrometeorologicos vuelven vulne-
rable los asentamientos humanos.
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a ser vulnerables en el entorno en el que establecen sus asentamientos humanos, entre
éstos, se tiene el Informe de Evaluaciéon Global, GAR, que es una evaluaciéon cada dos
afos para la reduccién del riesgo de desastre que también realiza un andlisis y la revision
sobre amenazas naturales que afectan a las personas, UNISDR, 2015a.

Con esa intencion Cardona, (2001), menciona que para la disminucién de los grados
de vulnerabilidad se debe prevenir, y en la medida de lo posible predecir situaciones que
comprometan la integridad fisica y de los bienes de las comunidades cuando ocurren los
fendbmenos naturales. Y es gracias al desarrollo tecnol6gico y al uso de las aportaciones
cientificas que se ha logrado aminorar las afectaciones materiales y humanas que se
derivan de los fenémenos naturales, tomando las previsiones necesarias para aspectos de
ubicacion, construccion y planeacion de las ciudades.

Al poder identificar aspectos causales y aquellos que generan la vulnerabilidad, ésta
claro que ésta aumenta la probabilidad de que se presente un escenario de riesgo para la
poblacion y llega a desencadenar desastres sobre los territorios con alguna caracteristica
fisica que causa un riesgo a la poblacion y a los espacios cuyos rasgos geograficos no le
confieren la capacidad para ser urbanizados, Ayala-Carcedo y Olcina, 2002; al lograr reunir
informacion sobre esos aspectos, se tendran condiciones para disminuir las situaciones de
riesgo para los nuevos asentamientos humanos y los existentes.

A saber de lo anterior, el riesgo de desastres aumenta considerablemente por los
estados de vulnerabilidad que presentan los asentamientos humanos, debido a que “existen
amenazas sociales, econémicas y politicas del sistema mundial super-industrializado,
impulsadas por la globalizacion, ciencia, tecnologia y medios de produccion, generando
riegos al someter a la naturaleza por las fuerzas de la modernidad, por ejemplo, al causar
dafios al ambiente y la destruccion de la naturaleza provocada por la industria se generan
efectos negativos sobre la salud, ambiente y el entorno construido” (Olin, et. al., 2019:310).

Bajo esta concepcion de corte sociol6gico se considera a la vulnerabilidad como un
estado que responde al caracter global de una parte de la sociedad y que se encuentra en un
estado de riesgo, mismo que se genera por sus relaciones e interrelaciones promovidas por
las actividades econémicas, comerciales e industriales en las que se involucran diferentes
paises y que por consecuencia afectan todos los estratos sociales que conforman cada
territorio, en éste las desigualdades se encuentran marcadas con mayor intensidad en
lugares o sectores de la poblacion con méas predisposicidn a resentir dafios ocasionados
por algin evento derivado de los fenbmenos naturales y con un grado de vulnerabilidad
muy alto.

Tal como ocurre en territorios ocupados por asentamientos humanos, se observa

que, en un sistema abierto o cerrado, complejo 0 simple existen procesos que intervienen
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sobre los factores sociales, econémicos y ambientales de la vulnerabilidad. Chardon, 2008,
resalta que se generan situaciones de vulnerabilidad por factores sociales derivados de la
ausencia y por no aplicar estudios especificos para el establecimiento de los asentamientos
humanos. Una sociedad es vulnerable por una serie de factores que intensifican el riesgo
de desastre al existir la debilidad de su sistema en los aspectos socioeconémicos y
ambientales, Gonzalez (2009).

Tras la revision de la literatura sobre la vulnerabilidad se identifica que ésta se
genera por diferentes situaciones y por diversos factores como la “ubicacién geografica
de los asentamientos humanos que esta vinculada con el clima principalmente y las
condiciones geofisicas, y, ademas, por la situacion socioeconémica de las personas que
estan caracterizadas por el grado de desarrollo alcanzado en algun lugar en especifico,
creando una combinacion entre aspectos fisicos o naturales y el aspecto social relacionado
con las actividades del ser humano” (Olin, et. al., 2019:310).

Como consecuencia de la relacibn hombre — naturaleza se observa que la
susceptibilidad del ser humano ante los fenébmenos naturales lo lleva a identificar que el
estado de vulnerabilidad se centra en la afectacion para el hombre con los dafos fisicos o
incluso con pérdida de vidas, siendo una situacién en la que la vulnerabilidad ha ocurrido
durante toda la historia de la humanidad, y se observa que es una debilidad y la propension
del hombre a sufrir dafos al ocupar el territorio para emplazar sus actividades y relaciones
socioecondémicas, y habituales, en las que no se tiene el cuidado de analizar si es pertinente
su establecimiento o si lo permite el terreno para poder construir su vivienda y que no sea
una zona de riesgo.

Con estados latentes de vulnerabilidad se da un aumento de los dafios o desastres
cuyos efectos los resiente la poblacion por la pérdida de vidas y enfermedades, ademas por
el deterioro ambiental, en infraestructura, el transporte y los servicios; otra consecuencia de
estos dafios es la pérdida de patrimonio como la vivienda, ganado y cultivos, entre otros,
segun lo reporta el Informe de la Evaluacion Global de la Reduccion del Riesgo de Desastres
(GAR, 2015) que para ese afno registro pérdidas por desastres aproximadamente de entre
250,000 millones y 300,000 millones de délares americanos al afo. Se entiende entonces
qué, cuando un asentamiento humano se encuentra vulnerable o no esta preparado ante
una amenaza de caracter natural se genera una situacion de riesgo, y si las personas se
ven afectadas la situacion de riesgo produce un desastre. Atendiendo lo anterior, se puede
incidir en la reduccién del riesgo de desastres y sus consecuencias mediante la prevencion
y aplicacion de propuestas novedosas para medir las condiciones de vulnerabilidad y poder
reducirlas.

Con el bagaje que existe sobre el concepto de la vulnerabilidad, ha sido representada
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como un estado de indefension en el que se encuentra “propenso de sufrir algun tipo de dafio
en lo individual y colectivo e incluso de los bienes materiales que se ha logrado cuantificar,
y se puede estimar desde diferentes escalas o rangos a los que precede un conjunto de
técnicas estadisticas en las que se organizan las caracteristicas de las variables objeto de
una medicion, entre las cuales existen diferentes dimensiones” (Olin, et. al., 2019:314),

entre ellas la socioecondémica.

EL CONCEPTO DE VULNERABILIDAD

El concepto de vulnerabilidad ha sido empleado en distintas disciplinas que lo han
vinculado a las afectaciones y sensibilidad de la poblacion de ser dafiada y comprometer
su salud derivada de los eventos fisicos adversos, y ante eso, la Pan American Health
Organization (PAHO) defini6 a la vulnerabilidad como la susceptibilidad, y en otras palabras,
el riesgo en el que la poblacién estd expuesta al momento de ocurrir algin fenémeno
natural, que por su potencia destructiva es considerado una amenaza natural, lo que eleva
las probabilidades que desencadene un desastre, (lcumi, et. al., 2008).

De acuerdo con Martuccelli (2017), la vulnerabilidad se manifiesta por la debilidad
de una sociedad que se ha desarrollado durante la historia del hombre por el corto periodo
de vida que tiene, esto es, por el contexto temporal de las generaciones que estan en
constante riesgo, primero por esa expectativa de vida y también por el lugar en que ubicaron
su vivienda y donde desarrollan sus actividades sociales y comerciales. Es en cierto
modo una constante y condicionante a la que estéa sujeto el ser humano, ante situaciones
adversas por el desarrollo de eventos fisicos que comprometen su integridad y los bienes
que posee. Por esto se requiere analizar e identificar las causas de la vulnerabilidad para
reducir dichos estados vulnerables actuales y futuros.

Con otro punto de vista, la vulnerabilidad predispone al ser humano a recibir dafios
ante una amenaza fisica o natural por considerar que se es vulnerable a causa de aspectos
socioecondmicos y por supuesto ambientales cuya relacion afecta en mayor medida las
comunidades que no han desarrollado estrategias de mitigacion y fortalecimiento que
prevenga un escenario de desastre; ese es el punto de partida para minimizar los estados
de vulnerabilidad de las sociedades ante los fenébmenos naturales que ponen en riesgo a
la poblacion, Foschiatti (2004).

Una postura similar la tiene Béné (2018), al mencionar que la sociedad es vulnerable
ante el aumento de los peligros que se crean por el cambio climatico. En ese contexto,
el impacto de los fenbmenos hidrometeorologicos y sus efectos pueden desencadenar
desastres y afectaran a las personas con mayores desventajas y condiciones mas

desfavorables de vida, particularmente en las zonas con mayor riesgo por la ubicacién en
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areas no adecuadas para el establecimiento de los asentamientos humanos, sobre todo
para aquellos que sus condiciones socioeconémicas de pobreza y marginacion no les
permiten afrontar el embate de algin evento natural que resulte peligroso ante la amenaza
de la destruccion del entorno y la pérdida de vidas.

Diferentes autores? han identificado varios campos del conocimiento en los que se
ha explorado la vulnerabilidad, para Ruiz (2012), existe una estrecha relacion entre los
peligros que se derivan de los fenbmenos naturales y los asentamientos humanos cercanos
a éstos. Por eso que es una construccion hecha por los factores fisicos y los sociales y
que se intensifica por los aspectos ambientales y socioeconémico que comprometen el
bienestar de las personas.

Garcia (2015), menciona que desde la antigliedad el hombre esta sujeto a las
condiciones de vulnerabilidad por el medio en que vive, por los problemas derivados de los
fenbmenos naturales o fisicos que afectan principalmente a la poblacién mas vulnerable,
y que esta condicionada a sufrir mayores dafios por el desarrollo de los eventos naturales
por sus caracteristicas socioeconémicas y de la preparacion para resistir los desastres en
los que se dafa su entorno y en algunos casos la pérdida de vidas.

De acuerdo con el IPCC (2007), la vulnerabilidad esta asociada al desarrollo de
los fendbmenos fisicos. Para el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico se concibe
como el nivel de susceptibilidad ante el embate de los eventos fisicos con la debilidad por
enfrentar los dafos que se producen por efectos del cambio climatico, y se mide con base
en la exposicién, la sensibilidad y la capacidad adaptativa de un territorio y su comunidad.

Ayala-Carcedo y Olcina, (2002), sefialan que la exposicién incluye a la poblacion y
el entorno de ésta, que en su conjunto estan expuestos a sufrir los embates causados por
los eventos naturales adversos; la sensibilidad es el grado en que se resienten los dafios a
causa de fendmenos naturales extremos y que por su intensidad o magnitud los dafios que
ocasionan son la medida estimada del desastre; y la capacidad adaptativa que considera
la preparacion que se tiene para hacer frente al ocurrir los desastres, es decir, que se mide
que tanto puede recuperarse un sistema cuando es sujeto de experimentar los impactos
derivados de los eventos adversos.

De la Cruz y otros, (2014), consideran que los problemas como el asentamiento de
comunidades en zonas de riesgo, la marginacion y los niveles de pobreza en poblaciones
demasiado aglomeradas, son atenuantes de los aspectos negativos de la ciudad. Al no

haber control en los procesos de la acelerada urbanizacion, que son los precursores de la

2. La vulnerabilidad es analizada desde el enfoque de salud que considera el acceso a servicios de salud y seguridad
social; el econémico que alude a los estados de pobreza que son precursores de un estado de vulnerabilidad mayor
porque ya se encuentran con deficiencias; y de los ambientales con el analisis de la relacion entre el ser humano y su
entorno en el que se construye el escenario de vulnerabilidad, entre ellos destacan Alwang y otros (2001), Kanbur y
Squire (1999), Kreimer y Arnold (2000) y Gwatkin y otros (2007).
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proliferacion de esos asentamientos irregulares que afectan el paisaje al ubicar vivienda
en laderas de los cerros o rivera de los rios. Como ejemplo, uno de los casos de México
en el Estado de Tamaulipas al sur de esta entidad con la ocupacion de grandes superficies
de humedales por asentamientos humanos carentes de normatividad apegada a los
reglamentos de la planeacion urbana, terminan por construir sobre esos terrenos no aptos
para la edificacién, y al rellenarlos para reducir el peligro de inundaciéon se asume que ya
no existe el riesgo, sin embargo en temporada de lluvias se inundan por el curso natural del
agua sobre el terreno, que como se mencion6 anteriormente eran humedales.

Con base en esta revision bibliografica se identifica que las vulnerabilidades se
construyen socialmente por la falta de estudios sobre planificacion territorial que pasan
por alto las sefiales de peligro y advertencia por el establecimiento de los asentamientos
humanos en determinado territorio. Muchas de las veces se pasa por alto establecer
asentamientos humanos sobre el territorio omitiendo los estudios adecuados al terreno
de ubicacion, por ejemplo, al “margen de rios, lagos o los cuerpos de agua para tener
acceso al vital liquido, sin tomar en cuenta que esas zonas son consideradas de riesgo,
porque se encuentran expuestas a eventos naturales o antropicos y pueden afectar la
infraestructura, los servicios basicos y poner en riesgo bienes materiales y la seguridad de
sus habitantes” (Olin, et. al., 2019:312); por situaciones como esas conviene describir los
diferentes enfoques de la vulnerabilidad para contextualizar este concepto.

En este libro se presenta la definicion del concepto de vulnerabilidad con un enfoque
integrador de los aspectos socioeconomicos y fisicos del territorio y su poblaciéon para
entender la vulnerabilidad, por lo que en ese contexto y de acuerdo con los argumentos
anteriores se plantea esta definicibn que enmarca el estudio de la vulnerabilidad como
la exposicion de las comunidades a sufrir dafos por el peligro al que se ubican por las
amenazas derivadas del clima. Es una realidad que existen diferentes escenarios que
muestran los estados de vulnerabilidad de las ciudades que estan caracterizados por los
aspectos socioecondmicos y a ambientales, ademas de los financieros e, institucionales. En

seguida se describen las diferentes posturas con relacion al concepto de la vulnerabilidad.

Los enfoques de la vulnerabilidad

“El termino de vulnerabilidad es adaptado en diferentes disciplinas para expresar
una situacion de desventaja de un individuo o grupos de personas ante el impacto de
la fuerza de algun fendmeno natural o peligros producidos por el hombre” (Olin, et. al.,
2019:312). Este analisis de la vulnerabilidad se conforma a partir de la postura de diferentes
disciplinas, en primer lugar, se observa desde la economia, identificando la pobreza, la falta

de alimento y el rezago que presentan las localidades menos desarrolladas; después la
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sociologia con el analisis de la gestion de los desastres; una vision mas es desde la parte
ambiental y finalmente se estudia la parte vulnerable de la sociedad por el area de la salud,
segun lo reporta Alwang y otros, 2001.

El primer enfoque de lo econémico en el que Kanbur y Squire (1999) presentan los
estados de pobreza como la parte vulnerable de una sociedad, lo sefialan de ese modo
porque la pobreza representa mucho mas que tener poco, en este caso se complica el
escenario porque se corre el riesgo al estar en situacion de pobreza de perder lo que se
tiene. Con respecto a eso, los niveles de vida se miden por la capacidad de ingreso de
las personas, que al mejorar las condiciones econémicas los estados de vulnerabilidad se
reducirian considerablemente al existir los medios que aporten mayor seguridad de todos
los aspectos socioecondmicos de la poblacion. (Ravallion, 1996).

Por su parte, para Moser y Holland (1997), con su enfoque sociolégico describen
que la poblacion vulnerable realiza acciones intentando superar ese estatus y calidad de
vida desarrollando la mejor estrategia para mantener ese equilibrio que le permita en familia
tener el control de situaciones que puedan surgir por un desequilibrio econémico y eso
repercuta inevitablemente al interior de las familias y en la conformacion de la integracion
social.

Kreimer y Arnold (2000), hacen su aporte para analizar la vulnerabilidad con la
gestion de los desastres, estos autores sostienen que hay una interrelacion entre los estados
vulnerables de la sociedad y el desarrollo de los eventos fisicos. Explican que se presentan
estas situaciones de vulnerabilidad social por la interaccion de aspectos socioeconémicos
y para la disminucion del riesgo de desastres porque se realizan acciones desde area de
la sociedad tendientes a plantear acciones para minimizar esta situacion. En este sentido y
de forma similar hay una postura que interpreta a la vulnerabilidad como la interaccion de
la naturaleza y los asentamientos humanos, de la que surgen los estados de vulnerabilidad
por la cercania al desarrollo de eventos peligrosos en donde la poblacién queda expuesta
al impacto de esos fenédmenos naturales, que con los registros que se tienen de los Ultimos
afnos es derivada de variaciones climaticas, y propiamente a causa del cambio climatico
(Dinar y otros, 2018).

Gwatkin y otros (2007), presentan una postura enfocada en la parte de la salud de
las personas, en la que resultan vulnerables por la posicion de desigualdad y marginacion
en la sociedad por su estatus de salud y derechohabiencia a los servicios de salud, entre
los que se identifican también los aspectos de nutricion, la mortalidad y natalidad que en
conjunto determinan condiciones de salud de la poblacion de pequefias comunidades y de
las grandes ciudades.

Estos enfoques coinciden en apuntar la vulnerabilidad como un momento en que se
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es susceptible de recibir algun dafio o encontrarse en situaciones predispuestas a resentir
afectaciones provocadas por el embate de fendbmenos naturales vy, al existir condiciones
desfavorables marcadas por marginacion, desigualdades y pobreza se incrementan los
impactos negativos que afrontan paises de bajos ingresos. Por lo tanto, se requiere la
conjuncién de diferentes técnicas para identificar qué parte de la poblacion resultaria
mas afectada por el desarrollo de un fenébmeno natural y para ello, se han elaborado
metodologias que miden los factores sociales, econémicos y ambientales que conforman
la vulnerabilidad y poder plantear acciones para su disminucion.

La vulnerabilidad se hace visible y manifiesta los estragos que reciente la poblacion
al momento de ocurrir los desastres con todas las implicaciones que deriva la pérdida
de vidas, el deterioro del entorno construido y todo lo que se encuentre en su territorio,
pero al comenzar a reconstruir o recuperarse se observan los problemas econémicos que
frenan esa recuperacion por existir condiciones vulnerables en cada sociedad. Ante ello,
surgio el Informe de Evaluaciéon Global sobre la Reduccién del Riesgo de Desastres (GAR,
2015), documento cuyo objetivo es mostrar los efectos que causa esa alteracion climatica
provocando muerte de personas y un gasto econdémico exorbitante del que segun datos de
la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR,
2015a), se pierden al afio alrededor de trecientos millones de dolares al afio.

Al presentarse esta condicion, los estados de vulnerabilidad empeoran los escenarios
de desastres y son mayores cuando una comunidad es vulnerable y no tiene la preparacion
para enfrentar los efectos causados por los eventos naturales y cuya capacidad mantiene
escenarios de riesgo, este es un problema que al involucrar asentamientos humanos y
fendmenos naturales hay una alta probabilidad que desencadene en desastre. El analisis
de las posturas con las que se observa la vulnerabilidad ayuda para definir mecanismos con
los que se alcance a medir tanto aspectos socioeconémicos como los ambientales como
causales de situaciones vulnerables y tener la posibilidad de reducirlas 0 minimizarlas para
mejorar las condiciones de vida de la poblacion.

El aspecto de vulnerabilidad de las personas se ha estudiado con el desarrollo de
diferentes metodologias para la medicién de la vulnerabilidad desarrolladas por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo que elabora un Informe de la Evaluacién
Global sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015 (GAR158), también se incluye
a la Comision Econdbmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), y en este ambito
internacional esta la Organizacion Mundial Meteorolégica (OMM); para el caso de México
se cuenta con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), organismo

que realiza una estimacion de la vulnerabilidad solo que de forma aislada, utilizando

3. The Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction (GAR)
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aspectos sociales economicos y ambientales, sin embargo, como se mencion6 antes, lo
hacen de forma aislada, sin integrar las variables ni indicadores que de cada aspecto que
se considera como factor de la vulnerabilidad.

Para atender situaciones de vulnerabilidad en el ambito mundial desde de 1990 se
implement6 el uso de indicadores de los aspectos socioeconémico y de los ambientales
con el proposito de estimar los estados de vulnerabilidad de la sociedad que estuvieran
vinculados con el desarrollo de los eventos naturales de caracter hidrometeorologico, de
lo que surgi6é una reflexion de que al estudiarlos y analizarlos de esta forma generarian
un resultado sencillo e individual del fenémeno estudiado, pero que si se interrelacionan
diferentes indicadores se obtendria un resultado mas completo. Un caso especifico lo
presentan Briggs, Corvalan y Nurminen, (1996), con la combinacién de diversos indicadores
relacionados con enfermedades respiratorias, de los que se vincula la poblacion que esta
por default expuesta a la contaminacion por el smog, y al integrarse generar un indicador
que muestra esa relacion entre la contaminacion del aire y las enfermedades respiratorias,
ademas del dato de cada uno de estos indicadores.

Por situaciones como la anterior, en Estados Unidos con el Instituto Nacional
de Ciencias de Salud Ambiental se propusieron ayudar y contribuir con el desarrollo
sostenible con el disefio de indicadores para lograr medir la vulnerabilidad de las personas,
planteando una idea de aplicar nuevas herramientas o técnicas que integren diferentes
variables e indicadores con la finalidad de obtener un indice que abarque todos los
aspectos socioecondmicos y los ambientales en la estimaciéon de los estados vulnerables
de la sociedad, Balbus (2013).

Estos indicadores deben incluirse en las metodologias que miden la vulnerabilidad
de las personas ante los efectos derivados de esa variacion climatica, tomando en cuenta
que la aglomeracion de las personas en las ciudades las vuelven mas vulnerables por la
condicién de hacinamiento que se desencadena, y ese proceso incrementa la exposicion
de la poblacion a los embates derivados del cambio climético, sin olvidar que esta situacion
se agrava por efectos de la marginacion, pobreza, inequidad, falta de cobertura y abasto de
necesidades basicas, al igual que la contaminacion, el deterioro ambiental y la ausencia u no
aplicar la planeacion urbana, que en todo su conjunto mantiene a la sociedad condicionada
a los estados de vulnerabilidad actual y futura, (Aparicio, 2013).

Ante el acelerado ritmo de crecimiento econdémico y de urbanizacion en paises como
el nuestro, uno de los retos fundamentales es estar preparados ante el riesgo de desastres
a causa del desarrollo de los fenédmenos hidrometeorolégicos y geolégicos que ocurren
en el territorio nacional del mismo modo a los que se esta expuesto, atendiendo esto,

la intervencion de los gobiernos es trazando proyectos, programas para la disminucion,
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prevencion y mitigacion de riesgos (Puente, 2018) a través de la planificacion oportuna de
los nuevos territorios y de la expansion de las zonas urbanas existentes y de los pequefos
nucleos de poblacién, con la creacion de nuevas medidas que disminuyan la vulnerabilidad
actual y futura; en el México actual con ciudades que concentran a la poblacion se convierten
en focos de atencion por eventos naturales a los que se esta expuesto, por ello se presenta
esta vertiente urbana de la vulnerabilidad asociada los fenémenos hidrometeorolédgicos.

Aparicio (2013) subraya que la vulnerabilidad se incrementa con los efectos del
cambio climatico porque se han vuelto mas evidentes, y el aumento de concentracion
de la poblacién también incrementa la vulnerabilidad asociada al cambio climatico en las
zonas urbanas y rurales, porque la urbanizacion coadyuva a la exposicion de personas al
impacto de la variabilidad climatica con los fenébmenos hidrometeoroldgicos, porque existen
condiciones de pobreza, desigualdad, restriccion de servicios basicos, contaminacion y
falta de planeacion urbana, que son problemas en la sociedad que la mantienen en un
estado de vulnerabilidad persistente y dificil de erradicar.

El estado de vulnerabilidad de un territorio, comunidad o ciudad aumenta la intensidad
de los desastres ante el desarrollo de los fendmenos naturales, por ello es indispensable
articular la dimension socioeconémica y la ambiental para identificar las condiciones de
debilidad que mantienen a las personas en un estado vulnerable (CEPAL, 2005). Para
la Organizacion Panamericana de la Salud (2013) cuyo principal objetivo es el goce del
grado maximo de salud como derecho fundamental del ser humano, particularmente para
los grupos mas vulnerables, promoviendo que la cuestiébn ambiental, la pobreza y la falta
de gobernanza, que son los factores clave de la vulnerabilidad, puedan ser atendidos en
planitud al enfocarse especialmente en los grupos de bajos ingresos y en aquellos lugares
donde existe el riesgo de que sucedan fenédmenos hidrometeoroldgicos puedan mitigar esa
condicion, formulando politicas y planes que contribuyan a disminuir las vulnerabilidades.

En el caso del CENAPRED para México se ha hecho el analisis de la vulnerabilidad
centrado en las areas con mayor poblacion por el riesgo que representan los peligros
naturales para la seguridad de las personas que se ubican en territorios densamente
poblados en los que al ocurrir algun fendmeno natural se genera un escenario de riesgo
de desastre.

Esa es la forma en que se ha hecho en México el analisis de la vulnerabilidad con
relacion a los sismos y volcanes por ejemplo de la Ciudad de México y los municipios de
su zona conurbada, porque son lugares que desde la conformacion de estas ciudades, han
concentrado la mayor parte de la poblacion en el pais; lo que ha dejado de lado la parte del
estudio de la vulnerabilidad hacia los fendbmenos hidrometeorolégicos que también ocurren

en el pais, pero en zonas menos pobladas, por lo que se debe trabajar en realizar el estudio
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contemplando todo el territorio nacional.

Como conclusion de este punto, y tras la revision de los enfoques mencionados,
se identifican aspectos que se toman como ejemplo para el planteamiento de la propuesta
metodolodgica de esta investigacion. Confirmando la idea de que “la vulnerabilidad es un
estado en el que la poblacion y los bienes se encuentran expuestos a sufrir dafos ante
la presencia de una amenaza por los fenébmenos naturales o sociales; estos factores
conforman un escenario de riesgo porque existen diferentes grados de vulnerabilidad
que esta condicionada por diversos factores que la provocan, entre ellos, los aspectos

ambientales, sociales, econémicos, institucionales, entre otros” (Olin, et. al., 2019:314).

IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Ante los estados de vulnerabilidad y con base en los aspectos socioecondmicas
de las personas ante las amenazas y peligros en el territorio, resulta necesario contar con
la informacién de cada uno de esos factores para estar en posibilidades de realizar los
estudios, analisis y estimaciones necesarias antes de que se desencadene un desastre, con
ese fin de evitar que estos ocurran, se debe contar con las técnicas y métodos adecuados
para reducir los escenarios negativos cuando ocurren los desastres, (UNISDR, 2015b).

“Cada elemento en la conformacién de los desastres tiene sus caracteristicas
especificas, primero, en el caso de los fenbmenos fisicos o naturales que son eventos
que no producen un desastre, sino al establecer los asentamientos humanos en zonas
propensas a ellos, éstos se convierten en eventos peligrosos para el ser humano, en ese
sentido, se hace una descripcion de las amenazas o los peligros a los que se esta expuesto
y junto con las caracteristicas socioeconémicas se prevé un estado de vulnerabilidad y un
escenario de riesgo” (Olin, et. al., 2019:314), que pueda derivar en desastres

Estas afectaciones o dafios que puede sufrir la poblacién y su entorno son
considerados desastres, y se presentan cuando se desencadenan fuerzas y energia de
la naturaleza que por su potencia destructiva se convierten en amenazas en un entorno
que presenta determinada debilidad ante ellas, y al existir algun tipo de asentamiento
humano se generan los peligros a los que estan expuestos los bienes y el ser humano. La
vulnerabilidad incide en la intensidad de los desastres, por ello es indispensable articular la
dimension socioecondmica y la ambiental para identificar las condiciones de debilidad que
mantienen a las personas en un estado vulnerable, CEPAL (2005).

Se debe identificar los factores que intervienen en la vulnerabilidad de un territorio
cuando éste sufre afectaciones derivadas de los fenbmenos hidrometeoroldgicos y que
causan pérdidas materiales y de vidas humanas a lo largo de la historia, y afectan en alguna

manera el crecimiento y desarrollo de los paises en donde ocurren, segin lo presentan
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Magsood y otros (2014) con el informe GAR15 “La funcion de la Vulnerabilidad Regional”
en el que se remarca la necesidad de mejorar las acciones para la reduccién del riesgo de
desastres a través de tener mejor conocimiento de los componentes de la vulnerabilidad.
Para comprender esto con mayor objetividad, en los siguientes puntos se abordan
los conceptos que tienen que ver con la vulnerabilidad, se presenta la descripcion de los
elementos que interactian en ella, y conociendo como ocurren los desastres a partir de lo
que senala la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UNISDR, 2015a); comprendiendo ademas que en estas situaciones se interrelacionan
diversos factores de tipo natural o fisico con los que esta expuesta la poblacion (que es
el otro factor) y mas adn por la cercania al desarrollo de éstos; al existir esa relacion del
asentamiento humano y la amenaza se crea un escenario de riesgo y es muy posible que

por efectos de los fendmenos hidrometeorolégicos adversos se desencadene un desastre.

Tipos de vulnerabilidad

La vulnerabilidad se ha estudiado por diferentes posturas, desde el aspecto de la
poblacion que compromete sus bienes o su persona, hasta identificar las caracteristicas
que los hacen vulnerables por algin factor o “dimensién con diferentes variables o rasgos
consideradas como un elemento que presenta debilidades y un escenario desfavorable
ante el embate o impacto negativo derivado de las fuerzas de la naturaleza que se pueden
manifestar con gran intensidad, y ello genera dafios considerables sobre la poblacion y el
entorno construido” (Olin, et. al., 2019:315).

Para analizar la vulnerabilidad se propone el analisis de dos dimensiones, una la
socioeconomica y la otra ambiental que agrupan diversas variables a medir, en la primera
se incluye la poblacion en diferentes categorias de organizacion como nifios, adultos,
adultos mayores, etc., considerando también aspectos como la “infraestructura y formas
de produccion y de las actividades economicas, por su parte, la cuestion ambiental esta
conformada por los elementos del medio natural que pueden ser dafiados ante una situacion
de emergencia por inundaciones, incendios, derrumbes, y demas fen6menos naturales
sobre el territorio” (Olin, et. al., 2019:315), y con ello lograr integrar una forma de medir la
vulnerabilidad de la sociedad.

Para identificar el tipo de vulnerabilidad en el aspecto social, Wilches-Chaux (1989)
define una clasificacion de la vulnerabilidad a la que la sociedad esta expuesta, considera
que hay vulnerabilidad natural, fisica, econ6mica, politica, técnica, ideoldgica, educativa,
cultural, ecolégica, institucional y social, ésa ultima se desencadena cuando hay poca
organizacion e integracion de la sociedad que se encuentre en riesgo, y esa limitante

atenua su capacidad para disminuir y evitar situaciones de desastres.
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Wilches-Chaux (1989) sostiene que la suma de los componentes de la vulnerabilidad
global debe ser el centro de atencion para disminuir y prevenir los desastres, tomando
en cuenta que son producto de los factores fisicos y humanos; con esa idea se pueden
generar las pautas para identificar situaciones de vulnerabilidad a partir de la investigacion
y aplicacion técnicas de lo social y lo fisico porque existe correlacion en estos aspectos que

determinan los estados de vulnerabilidad sobre el territorio.

¢, Como se mide la vulnerabilidad?

Existen metodologias que surgen porque al ocurrir los desastres como producto
de la interaccion entre las amenazas naturales y las acciones humanas, caso comun en
paises de bajos ingresos en el que los dafos o desastres no solo involucran las fuerzas
de la naturaleza, ni son un evento aislado, sino que por la concentracién de personas de
las ciudades se convierte en una situacidon persistente, ademas de que las condiciones
econodmicas frenan la recuperacion ante los eventos anteriores, es decir, son una constante
en la que esta presente por una parte, el desarrollo de fenébmenos naturales y por otra las
condiciones socioeconémicas desfavorables que mantienen un escenario latente del riesgo
de desastres, (Wisner y otros, 2003).

En las metodologias de Wolf y McGregor (2013) y Ponce, (2018) explican que la
vulnerabilidad se mide haciendo referencia a las diferentes dimensiones ya sean sociales o
econbmicas, de las cuales se conforman las situaciones de vulnerabilidad; considerado su
naturaleza se miden por la intensidad o el grado de susceptibilidad que tienen, entendiendo,
por ejemplo que una inundacion provoca danos diferentes zonas sobre el territorio, pero al
interior de esa area existen otras que concentran gran parte de la poblacion, y éstas tienden
a resultar mas afectadas, primero por esa concentracion de poblacion y segundo, por las
condiciones socioecondmicas desfavorables de las personas que ocupan las areas con
mayor inundacion.

Con la revision del trabajo de Wolf y McGregor (2013) y Ponce, (2018), se puede
inferir que para medir la vulnerabilidad de la poblacion se analiza el factor que la causa,
puede ser ante las olas de calor, por la sequia, los incendios, por los demas fendbmenos
hidrometeorolégicos como lluvias intensas, inundaciones, granizadas, heladas, bajas
temperaturas, ciclones tropicales, etcétera, en general por efectos principalmente derivados
del clima, y también, estan considerados los fendmenos geoldgicos como sismos,
deslizamientos de tierra y erupciones volcanicas.

Una de las técnicas para medir la vulnerabilidad utiliza herramientas con mayor
complejidad que los métodos simplificados, lo mas avanzado se aplica en paises

desarrollados en comparacioén con los métodos utilizados en paises de bajos ingresos,
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mas adelante se presentan algunos ejemplos donde la caracteristica principal es utilizar
programas avanzados de “coOmputo con software especializado, y por ejemplo para el caso
de México se utiliza un criterio simplificado para estimar los datos de vulnerabilidad lo que
genera resultados parciales en la explicacion de la vulnerabilidad” (Olin, et. al., 2019:315).

Existen diversos factores que causan los estados de vulnerabilidad, entre ellos, la
estabilidad la situacién econémica, los niveles de vida para los estratos de nifios, jovenes y
ancianos, como parte del grupo de personas de escasos recursos monetarios, de ahi que en
esta investigacion se encontr6 una estrecha relacion entre los aspectos socioeconémicos y
ambientales a partir de lo que presenta la CEPAL (2005) mencionando que los desastres no
son naturales sino que se constituyen a partir de la interaccion de las personas y el entorno

donde ocurren los fendbmenos naturales.

EL ESTADO DE VULNERABILIDAD

Los estados de vulnerabilidad son situaciones que determinan la posibilidad de
recuperacion ante el desarrollo de algun fendmeno natural que comprometa la integridad de
las personas y sus bienes, ese aspecto promueve la necesidad y la importancia de realizar
estudios y el andlisis pertinente de las causas de un estado vulnerable para disminuir esas
debilidades y prevenir los escenarios de riesgo de desastres.

Con el andlisis de los estados de la vulnerabilidad social, se identificoé que la
“relacion directa con una situacién de vulnerabilidad se presenta cuando se genera un
desastre derivado de las fuerzas naturales, ya sea geoldgico o hidrometeoroldgico, en los
cuales resulta afectada principalmente la poblacion y el entorno” (Olin, et. al., 2019:315).
Especificamente se deben realizar los estudios que describan, identifiquen y sefalen las
causas que provocan y mantienen los estados vulnerables de la sociedad en condiciones
mas desfavorables y que tienden a desencadenar los desastres, y para comprender el
contexto que tiene que ver con la vulnerabilidad, se describe también el concepto de
desastre en el siguiente punto.

Con el analisis de los factores, las causas de la vulnerabilidad y los enfoques con
que se estudia este concepto se tiene que “cuando un asentamiento humano se encuentra
vulnerable o no esta preparado ante una amenaza de caracter natural, se genera una
situacion de riesgo; si las personas se ven afectadas la situacion de riesgo deriva en
un desastre. Ante esto, se puede incidir en la reduccion del riesgo de desastres y sus

consecuencias mediante la prevencion” (Olin, et. al., 2019:314).

Desastres

Una de las metas para estas generaciones y en la actualidad es “alcanzar el

Acercamiento tedrico y conceptual sobre vulnerabilidad y las inundaciones

30



desarrollo sostenible para los paises de bajos ingresos superando que tiende a ser mas
complicado cuando ocurren los desastres porque al materializarse los riesgos a los que
esta expuesta la poblacion por los fendmenos naturales, los impactos que sufren los
asentamientos humanos ocasionan mayores pérdidas en paises menos preparados que
otros” (Olin, et. al., 2019:316), estas ideas estan expresadas asi:

“El desarrollo urbano socialmente segregado genera a su vez nuevos patrones de
riesgo de desastres. Los hogares de bajos ingresos suelen verse forzados a ocupar zonas
expuestas a amenazas con terrenos de poco valor, infraestructura y proteccion social
deficientes o inexistentes y niveles elevados de degradacion ambiental.” (UNISDR, 2015a).

De acuerdo con la CEPAL (2005) los desastres son “la destruccion parcial o total,
transitoria 0 permanente, actual o futura de un ecosistema en el que se ven afectado el ser
humano por la pérdida de vidas humanas, del medio y de las condiciones de subsistencia;
éstos se presentan cuando se desencadena una fuerza o energia potencialmente
destructiva que representa particularmente una amenaza en un medio caracterizado por
condiciones adversas y de debilidad” (Olin, et. al., 2019:316) y por la poca o nula capacidad
de recuperarse ante de los efectos producidos por las inundaciones; dicha situacion refleja
esa vulnerabilidad que, al ser medible, también sirve para estimar el grado y capacidad para
lograr la recuperacion, y en otras palabras o es la que define la magnitud de los desastres.

Wisner y otros (2003), coinciden que “cuando ocurre un desastre se debe investigar
su origen, es decir, en un evento geofisico es importante conocer las causas implicadas en
su desarrollo, incluyendo los casos cuando existe un peligro derivado de un fenémeno fisico
porque éste se relaciona directamente con factores sociales y econémicos que causan la
vulnerabilidad; por ello, se deduce que la vulnerabilidad se crea por procesos sociales y
econdmicos impulsados ademas por peligros naturales que afectan en diferentes formas e
intensidades a la poblacion” (Olin, et. al., 2019:316).

El tema de los desastres tiene relacidon directa con los estados de “vulnerabilidad
como un factor socialmente construido segun Bartolomé (2006) o como lo expresa Kaztman
(2000) partiendo de una problematica social que es causada por las desigualdades
producto de las fuerzas del mercado en la que se crea una situacion de vulnerabilidad por
la marginacion y segregacion social en la que existe una incapacidad de sobreponerse ante
el embate de un evento natural adverso” (Olin, et. al., 2019:316).

En Olin, et. al., (2019:316), se muestra que los desastres no siempre “son causados
por la naturaleza, sino que son un producto social, en ese sentido, se explica que un huracan
es causado por las fuerzas de la naturaleza, y lo que lo convierte en un evento peligroso
para el ser humano y presenta un riesgo latente de generar un desastre es por malas

decisiones y préacticas ineficientes del sistema productivo”, y por la falta de la planeacion
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territorial como factores subyacentes del desarrollo que afectan y comprometen de manera
directa la integridad de la poblacion con mayor vulnerabilidad y de las que son parte de
asentamientos humanos establecidos en zonas de riesgo al construir su vivienda en zonas
de peligro como las riberas de los rios o territorios accidentados y de acceso limitado, lo
que complica el escenario al momento en que se desarrolla un evento inesperado como
las inundaciones.

De acuerdo con lo que se ha presentado en relacion al desastre, éste se genera
por la “consecuencia de un sistema mal organizado y poco planeado, en el que se
compromete la seguridad de las personas por la falta de previsién de situaciones con
riesgo de desastre, es decir, la falta de estudios sobre la ubicacién de asentamientos
humanos, en los que no se ha identificado el tipo se suelo, su localizacion en la cuenca
hidrolégica y la pendiente misma de terreno, vuelven incierta la condicién de seguridad de
la capacidad que tiene el suelo para resistir las actividades que se proyecten sobre él, y
ello es reflejo de una deficiente planeacion y ordenacion del territorio, en la que se muestra
que la construccion de un desastre depende principalmente de las condiciones que vuelven
vulnerable un asentamiento humano, es decir, de las condiciones sociales poco adecuadas
y que favorecen el riesgo de derivar en situaciones de desastre ante el desarrollo de los

fendbmenos naturales” (Olin, et. al., 2019:316).

Amenazas o peligros

En general todo evento natural como una erupcion volcanica, aunque ocurra en
despoblado y “que no afecte al ser humano es un fenémeno natural y no una amenaza
natural, y s6lo cuando éste ocurre en un area poblada ya es catalogado como un evento
peligroso y se convierte en una amenaza de tipo natural definido como los sucesos del
ambiente que resultan peligrosos para el hombre y su entorno Burton, Kates y White (1978)”
(Olin, et. al., 2019:317).

En Olin, et. al., (2019:317), se menciona que “no hay asociacion directa entre el
fendmeno natural y la ocurrencia de un desastre, soélo si el primero es considerado una
amenaza de desastre es porque existe una sociedad susceptible a su potencial dafio,
como las inundaciones, que resultan una amenaza natural cuando existe una sociedad
propensa a sufrir los dafios y pérdidas sociales y econdmicas sobre ella” segun lo reporta
la Corporacion Andina de Fomento (CAF, 2004).

El Instituto para el Medio Ambiente y la Seguridad Humana (UNU, 2007) explica que
una que una amenaza al preceder al peligro para la poblacién se registra como un factor
con el que se producen afectaciones comprometiendo la integridad en grande manera

de los asentamientos humanos tomando en consideracion que los fendbmenos naturales
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suceden en cualquier parte del Planeta, incluyendo areas pobladas y las que no.

La Comisiébn Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2005) destaca
“que las amenazas dependen de la energia o fuerza potencialmente peligrosa del fenbmeno
que las produce, cuando existe la posibilidad de desencadenarse y también del agente que
actua como el detonador que las activa, provocando un estado de vulnerabilidad que esta
en funcion del grado de exposicion, la proteccion preestablecida, la reaccion inmediata, la
recuperacion basica y la reconstruccion que sean previstas para anticiparse a un desastre”
(Olin, et. al., 2019:317).

Para el Instituto de Medio Ambiente y Seguridad Humana (UNU, por sus siglas en
inglés, 2007), “aquellos que son mas vulnerables a los fendmenos naturales son los grupos
marginados como la poblacion en situacion de pobreza, las mujeres, nifios y ancianos,
que tienden a resultar mas dafiados por el impacto de los desastres, y ello, es causado
por una amenaza ya sea de tipo natural o social y son consideradas como los factores que
contribuyen a la vulnerabilidad” (Olin, et. al., 2019:317).

Para la CEPAL (2005), se considera que de acuerdo a su origen las amenazas
desencadenan algun tipo de desastre que se caracterizan por su intensidad y los aspectos
geograficos de la region, ademas, de los sectores sociales, productivos y de infraestructura
que resultan afectados; estos factores colocan a las comunidades a estar expuestas y a
resentir dafios producidos por “eventos naturales extremos, aunque no siempre derivan en
desastres, es decir, s6lo ocurre un desastre cuando existen condiciones de vulnerabilidad y
los fendbmenos naturales con potencial destructivo sobre un territorio que son identificados
como amenaza” (Olin, et. al., 2019:317).

La Estrategia para la Reduccién del Riesgo de Desastres (ISDR, 2009) muestra que
las amenazas se convierten en peligros cuando “estan asociados con la actividad humana
por una condiciéon o situacion peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento
y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales. Por lo tanto, una
situacion peligrosa es construida por desestimar situaciones o amenazas fisicas propias
del territorio en el cual se establecen los asentamientos humanos” (Olin, et. al., 2019:317).

Por su parte, y de acuerdo con Olin, et. al., (2019:317), el IPCC (2012) define que el
peligro es “el potencial suceso fisico inducido por el hombre que causa pérdida de vidas o
dafios a las personas y su propiedad como bienes y recursos ambientales; estos eventos
fisicos son peligrosos cuando los elementos sociales son expuestos a su impacto o existen
condiciones bajo las cuales se pueden predisponer a sus efectos, por consiguiente, un
peligro denota una amenaza o efectos potenciales adversos, mas no un evento fisico en si”.

El Informe de Evaluacién Global sobre la Reduccion del Riesgo de Desastre
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(GAR2015) “hace referencia a los fenbmenos peligrosos como las inundaciones, tormentas,
sequias y terremotos, entre los que también destacan los procesos, como la urbanizacion,
la degradacion ambiental y el cambio climatico que configuran y dan forma a las amenazas
a la sociedad, por la exposicién de personas, sistemas de produccion, infraestructuras,
viviendas y otros activos tangibles humanos en zonas propensas a amenazas en las que se
estima la vulnerabilidad que representa la susceptibilidad de estos a sufrir dafios y pérdidas
debido a situaciones socialmente construidos y que provocan escenarios con condiciones
inseguras y peligrosas en los entornos, a los que también se espera tengan la capacidad
de prever, absorber o amortiguar las pérdidas y poder recuperarse” (Olin, et. al., 2019:317).

Con base en esto, para Olin, et. al., (2019:318), es indiscutible que “ya sea amenaza
(Hazard), como se encuentra en la mayoria de los textos en idioma inglés, o bien, un peligro,
que es lo habitual para referirse a los eventos asociados a los fenébmenos naturales en la
literatura de lengua hispana, es un momento que se crea en presencia de dos elementos,
un fendbmeno natural y un asentamiento humano; entiéndase que puede fluir el agua de un
rio de forma natural, pero si se establece o construye vivienda en la cercania y orilla del
rio, cuando se presenten lluvias intensas es altamente probable que aumente el nivel y la
corriente de éste y provoque inundaciones en los terrenos inmediatos, y ello comprometa
las construcciones y edificaciones que se hayan ubicado en las inmediaciones de los rios”.
Queda, sin embargo, una diferencia con el concepto de peligro que se considera una
advertencia de que pueden ocurrir dafios por la cercania al desarrollo de los fenédmenos
naturales, y la vulnerabilidad que es el estado que presenta un territorio para hacer frente
al momento de ocurrir algin evento que desencadene dafnos y afectaciones a la poblacion
y el entorno construido.

En este libro se identifican las inundaciones como el factor ambiental que se
correlaciona con la vulnerabilidad de las personas, y ocurren en asentamientos cercanos
a cuerpos de agua o en terrenos con escasa pendiente y con las lluvias y sistemas
deficientes de drenaje o con vias de comunicacion cubiertas de asfalto o cemento, que
retienen agua pluvial o fluvial, estancandose y generando inundaciones; junto a cuerpos de
agua con las lluvias el agua alcanza las zonas habitadas, con ello se hace evidente que una
inundacién es causada aparte del factor natural y también por el hombre, quien de acuerdo
a su capacidad economica determina las caracteristicas de su vivienda, su ubicacién y los

servicios con que cuenta, (Olin, 2017).

El riesgo y la vulnerabilidad

Para Beck (1998), “el riesgo es el momento en que se presenta una accion que
tiene un efecto negativo que altera o provoca un cambio en una parte o totalidad de un

sistema. Para el ser humano con el desarrollo de la civilizacion, la modernidad avanza con
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la adaptacion del entorno a las necesidades del ser humano provocando en el mayor de
los casos, deterioro ambiental, y lo mas grave es que, al apropiarse y adaptar ese entorno
se crean escenarios en los que se es susceptible a resultar afectado cuando se origina un
evento natural, el cual sigue su curso de forma natural como en los casos de zonas con
poca pendiente cuando hay precipitaciones de lluvia intensas, inundan el terreno y los
bienes que se encuentren en éste” (Olin, et. al., 2019:318).

En la investigacion de Olin, et. al., (2019:318), “existen territorios de riesgo como
espacios cuya caracteristica geografica no es la adecuada para el establecimiento de
asentamientos humanos, que, al interactuar con fenébmenos naturales por su ubicacion
geografica, es necesario comprender la peligrosidad natural y como interactua con la
vulnerabilidad existente y propicia escenarios de desastre, Ayala-Carcedo y Olcina (2002)”.

Se identifica un riesgo cuando “el ser humano interactia con la naturaleza y lo hace
de forma no apropiada, pues la ocupacion del territorio y la forma en que se lleva a cabo
la mayoria de las veces es sin prever o considerar las posibles amenazas o dafios que
podrian ocurrir sobre el territorio ocupado; por ejemplo, ocupando zonas planas con el
establecimiento de los asentamiento humanos y comenzar a asentarse en terrenos con
pendientes pronunciadas en los cerros 0 mesetas que son propensas a sufrir deslaves
o derrumbes, entre otros, eso las convierte en zonas de riesgo, resaltando que pueden
causar dafos en las personas y bienes que las ocupan” (Olin, et. al., 2019:318).

En el Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en
América Central (CEPREDENAC, 2003) se describe que “la concentracién de poblacion en
zonas de riesgo incrementa el peligro y propiamente el riego de desastre, porque dichos
asentamientos son vulnerables por esa ubicacion en el territorio y por la baja capacidad
econbmica para absorber elimpacto de los desastres y recuperarse de sus efectos, situacion
que es propiciada por el inadecuado uso de la tierra y los asentamientos humanos en areas
propensas a amenazas como laderas de rios y humedales, combinado con condiciones
de vida fragiles e inseguras con escasa infraestructura social y de servicios, que ademas
se agrava por los procesos de degradacion ambiental, para lo cual debe fortalecerse la
capacidad de gestion y reduccion de los riesgos a partir de politicas publicas que integren
aspectos sociales econémicos y ambientales(Olin, et. al., 2019:318).

De acuerdo con la CEPAL (2005) el riesgo es una forma de ser susceptible a dafios
y afectaciones derivados de alguna amenaza, en las que su magnitud, duracion y su
fuerza o energia son de caracter natural o humano y son un peligro que puede destruir
o desestabilizar un ecosistema parcial o totalmente. Olin, et. al., (2019:319), refieren que
“para Luhmann (2006) es un problema social que deriva de la interaccion del hombre con

el ambiente, a partir de la modernidad al ocupar y extender las zonas urbanas a areas no
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adecuadas para ello. Gonzéalez (2009) menciona que es un atributo de individuos, hogares
o comunidades estrechamente relacionados con problemas de marginacion y con procesos
de exclusion social”.

Esta situacién que se presenta del riesgo deriva principalmente de los desastres
segun Keller y Blodgett (2007), en la que sefialan que este término es configurado desde
diferentes enfoques, con la constante presente de la intervencién humana, explicando que,
al ocurrir cualquier fenédmeno natural, éste no se toma como sin6nimo de desastre sino que
“se convierte en una amenaza para la vida humana y sus bienes por haber generado esa
exposicion al ocupar zonas de riesgo que resultan peligrosas al amenazar los intereses del
hombre” (Olin, et. al., 2019:319).

Esta latente la posibilidad de riesgo o probabilidad que suceda algun evento natural
que afecte las personas, su entorno o comunidad, y de acuerdo con Olin, et. al., (2019:319)
“es una condicion que no se puede controlar en su totalidad, porque no se conoce la
fuerza o magnitud del evento que pueda ocasionar, modificar o dafar un individuo o a
una comunidad. La probabilidad que llueva es alta y ello puede generar el riesgo de que
se presente una inundacion. Estas situaciones de riesgo pueden llegar a ser controladas
con diversos factores, entre ellos la adecuada planeacién u ordenacion del territorio, con
las que se disminuiria la ocupacion de zonas de riesgo por la pendiente, el tipo de suelo
no apto para la construccion, etcétera; en este sentido el restringir o controlar el desarrollo
de malas préacticas agricolas o ganaderas contribuiria de manera importante a reducir el
riesgo de deterioro y dafio ambiental y que se pueda evitar de manera concreta el riesgo
de un desastre”.

Los esfuerzos para reducir el riesgo al que esta expuesta la poblaciéon en el ambito
nacional, se plasman con el trabajo que presenta la metodologia de la vulnerabilidad que se
aplica en México, en la que “se maneja desde la entidad del CENAPRED (2016) con el Atlas
Nacional de Riesgos, del cual se desprende la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, con la que se llevé a cabo la Evaluacion
de la Vulnerabilidad Fisica y Social, presentando una metodologia que utiliza criterios
simplificados para estimar la vulnerabilidad fisica de las viviendas, generando resultados
parciales de la estimacion de esta vulnerabilidad” (Olin, et. al., 2019:319); en contraparte,
la propuesta de este libro que se vera mas adelante muestra una alternativa para medir la

vulnerabilidad asociada al desarrollo de las inundaciones a nivel municipal.

VULNERABILIDAD DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS ANTE LAS
INUNDACIONES

Las situaciones en las que se presenta una interaccion entre diferentes elementos
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que componen un fenbmeno de estudio y bajo la perspectiva integradora y holistica de
las relaciones y sus conjuntos son una de las formas sistematicas de la aproximacion
cientifica de la representacion de la realidad (Arnold y Osorio, 1998), con ese rumbo, aqui
presentamos la relacion entre el desarrollo de un fenémeno y los elementos que resultan
afectados cuando ocurre una inundacion. Como lo expresa Olin, et. al., (2019:319) “la
precipitacion de lluvias o granizo puede ocurrir una inundacion, ésta puede ser breve o
no, dependiendo del terreno donde se presenta, ademas del factor principal, que es el
tipo de servicio de drenaje que exista y de su funcionamiento, sin embargo, se debe tener
presente que la interaccion humana con el sistema hidroloégico genera altas probabilidades
de causar algun tipo de dafo, Keller y Blodgett (2007)”.

La informacion que se tiene de los estados de vulnerabilidad sirve para determinar
los dafos a la salud, la pérdida de vidas o bienes que se pueden presentar en un sistema
que es vulnerable, para ello, se deben realizar evaluaciones sobre ella para que pueda
disminuir eventualmente. Para Olin, et. al., (2019:320) “la comprensién de la relacidén entre
el clima y el hombre permitiria realizar anélisis para la reduccion del riesgo de desastres,
que bien pueden ser factores medibles y que pueden ser monitoreados para reducir las
condiciones de susceptibilidad existentes generando las estrategias adecuadas para
preservar la integridad de la humanidad, WHO (2013)".

Otro dato que se toma como base para la disminucién de la vulnerabilidad, es que
“la sociedad actual destina entre 250 a 300 billones de dolares cada afio en atencién a
los desastres, sumados a las miles de vidas que se pierden por ellos, y esta situacion en
paises propensos a los peligros causados por fendmenos naturales crece en comparacion
con la reduccion de la vulnerabilidad por problemas derivados de un desarrollo econémico,
del acelerado ritmo de urbanizacion, del crecimiento no planificado de la poblacién y por
la ocupacion de zonas de riesgo para los asentamientos humanos, considerando ademas,
el cambio climéatico, la degradacién ambiental, la creciente desigualdad, que mantienen un
escenario negativo y de mayor vulnerabilidad en los paises menos desarrollados, UNISDR,
(2016)” (Olin, et. al., 2019:320).

De la revisién del GAR (2015) se infiere que la “acelerada urbanizacion de los
asentamientos humanos que crecen y se expanden a zonas poco aptas para el desarrollo
de actividades agricolas, ganaderas y sobre todo para la construccion de vivienda, que es
donde existe el acceso a suelo para personas que perciben bajos ingresos siendo su unica
alternativa de vivir en la informalidad y ocupar zonas de riesgo con demasiada pendiente,
asi sea en fraccionamientos alejados de la ciudad donde escasean los servicios basicos
que generalmente antes eran tierras de cultivo y se urbanizaron para el establecimiento

de fraccionamientos, o con la construccion de vivienda con materiales perecederos y de
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mala calidad y disefio, con la gran ausencia de la planeacion territorial; todo ello crea
las condiciones de vulnerabilidad que se combinan con las lluvias por ejemplo, causando
inundaciones en los municipios mas poblados y con gran frecuencia en época de lluvias”
(Olin, et. al., 2019:320).

Cualquier “asentamiento humano puede reducir sus vulnerabilidades sociales y
econdmicas a través de la aplicaciéon correcta de la planeacion territorial, y ello permitira
la disminucion de situaciones de riesgo o de peligro ante el desarrollo de fenébmenos
hidrometeorolégicos y asi, evitar situaciones que puedan terminar en desastres; entendiendo
entonces, que no se puede evitar que llueva con intensidad, pero si se puede evitar el
riesgo de una inundacion tomando las medidas adecuadas en el establecimiento de los
asentamientos humanos y del conjunto de actividades productivas, de infraestructura y de

servicios que se lleven a cabo sobre el territorio” (Olin, et. al., 2019:320).

LA VULNERABILIDAD ASOCIADA A LAS INUNDACIONES

Con el analisis de lo que se ha escrito sobre la vulnerabilidad se fortalece su
significado al “entender que ésta mide cuan vulnerable es un asentamiento humano ante
el embate de algun fenémeno natural, y saber que tanto puede perder o resultar dafada
una comunidad por una situacion de este tipo. Esta vulnerabilidad es un recuento de datos
de poblacién e indicadores socioecondmicos que muestran el grado en que es vulnerable
determinada cantidad de personas por el peligro de los fenbmenos hidrometeorologicos
que pueden convertirse en un desastre” (Olin, et. al., 2019:322).

Para establecer un concepto sobre vulnerabilidad se debe entender que cada
disciplina de acuerdo con Olin, et. al., (2019:312) “hace uso de la palabra vulnerabilidad
(Esquema 1) y le ha impreso desde su perspectiva una concepcion propia de acuerdo con
su objeto de estudio, sin embargo, no son tan distintos entre si, todos los conceptos de la
vulnerabilidad desde las diferentes disciplinas que hacen uso de ellas, presentan ciertas
coincidencias, que hacen referencia a las condiciones de debilidad y que muestra la parte
que adolecen en ese momento ante la presencia y desarrollo de un evento inesperado y
que compromete la integridad del ser humano, que ademas, se convierte en peligroso por

la existencia de algun asentamiento humano”.
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Esquema 1. Enfoques del concepto de la vulnerabilidad

Fuente: Tomado de Olin, et al., 2019:312.

Por la manera transdisciplinaria con nuevas formas de interpretar la realidad con
esa aproximacion cientifica caracterizada por una perspectiva holistica e integradora
resaltando las relaciones que surgen en ésta, con la vision cientifica de la teoria general
de sistemas por Arnold y Osorio (1998), es posible impulsar una terminologia que permita
describir el comportamiento y caracteristicas de un conjunto en estudio para explicar su
comportamiento; razon por la que en este libro se relacionan diferentes variables para
describir el fenébmeno de la vulnerabilidad municipal por inundaciones.

Al vincular los aspectos de las dimensiones socioeconémicas y ambientales con la
vulnerabilidad se presentan las condiciones para analizar esa vulnerabilidad asociada con
los asentamientos humanos, y con ello se lograria disminuir en gran medida el escenario
adverso en que resulte afectada la poblacion y gracias a contar con la informacién que
determina los estados de vulnerabilidad se tendra la posibilidad de minimizar los escenarios

de riesgo por eso se considera que:

*  Los desastres son causados “en su mayoria por la interaccion humana y el
desarrollo de fendbmenos naturales que se consideran una amenaza o porque
se tornan peligrosos por la alta probabilidad de que causen dafios en los asen-
tamientos humanos con los que tienen contacto, y son hasta cierto punto, un
riesgo del que no se puede realizar algo para evitarlos” (Olin, et. al., 2019:321),
pero es posible reducir las causas que desencadenarian un desastre, es decir,
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no se podra evitar que se generé un huracan, mas lo que si es posible es evitar
o disminuir la cantidad de muertes o las pérdidas econdmicas y materiales al
aplicarse adecuadamente los estudios pertinentes en materia de planeacion
territorial y la gestion integral de los riesgos.

Para Olin, et. al.,, (2019:321) “un asentamiento humano puede reducir sus
vulnerabilidades asociadas a los fenémenos hidrometeorologicos, a través de un modelo
eficaz que proporcione datos correctos de las zonas mas vulnerables de una comunidad
y con la cual se obtenga informacién de las esferas social y econdémica, que sumadas al
del aspecto fisico o natural por los fendbmenos hidrometeorolégicos, se pueda construir
un indice que exprese concretamente la ubicacién de zonas con mayor riesgo por sus
condiciones de vulnerabilidad” y asi poder tomar las medidas adecuadas porque se
cuenta con la informacién generada a partir de los indicadores mas representativos de las
condiciones socioecondmicas y ambientales del territorio.

A partir del analisis de las diferentes conceptualizaciones de la vulnerabilidad se
llega a la conclusion de que la vulnerabilidad se debe entender “como el conjunto de
elementos cuantificables, tanto de variables y factores que caracterizan a una persona
o comunidad y que le confieren un estatus de grado de debilidad medible en diferentes
escalas, a las que esta sujeta la persona o los asentamientos humanos por el embate o
desarrollo de un fenbmeno natural en el que se compromete la seguridad y la vida de la
poblaciéon, siendo un referente en el mismo sentido, de la capacidad con que se cuenta
para actuar ante una situacion peligrosa en la que exista un riesgo de producir un desastre”
(Olin, et. al., 2019:312).

Los factores que constituyen un estado de vulnerabilidad son en lo socioecondémico
caracteristicas de la poblacion, tipo de vivienda, y personas empleadas que condicionan
acceso a la educacion y salud, por ejemplo y, del aspecto ambiental, situaciones como las
inundaciones son las que se conjugan con las anteriores conformando estos estados de
susceptibilidad que dan pie al enfoque integrador que se plantea en esta investigacion y
con el que se pretende incorporar estas dos dimensiones en una metodologia que mida la
vulnerabilidad asociada a las inundaciones.

Al contar con esta informacion se deben integrar estas dos dimensiones con sus
indicadores de forma conjunta para que al correlacionarlos el resultado sea representativo
de un estado de vulnerabilidad que represente esas variables que intervienen en la
formacion de la vulnerabilidad y con ese dato determinar las zonas o lugares con mayor
0 menor grado vulnerable, lo que serviria para plantear las acciones pertinentes para su
disminucion.

Para cerrar este apartado se determina que por la falta de un aspecto que aborde
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la cuestion urbana desde la perspectiva de la vulnerabilidad, se realiza esta investigacion
con un enfoque urbano enfocado en esa metodologia expresada por la integracion de
factores socioeconémicos y los ambientales que tomen en cuenta lugares no planificados,
ni preparados para contener el efecto de los fenbmenos naturales que ocurren sobre el
territorio ocupado en el que se requieren nuevos parametros de andlisis y una metodologia

para medir la vulnerabilidad social por inundaciones.

Acercamiento tedrico y conceptual sobre vulnerabilidad y las inundaciones 41



ANALISIS METODOLOGICO DE LA MEDICION DE LA
VULNERABILIDAD

La comparacion entre las metodologias que miden la vulnerabilidad se presenta en
este apartado con casos internacionales y la forma en como se aplica en México a través del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Los casos extranjeros realizan
los estudios de vulnerabilidad con diferentes variables de andlisis y las correlacionan,
utilizando indicadores que componen la dimensidn socioecondmica y la ambiental, de las
que se presentan una serie de tablas con esta informacion para resaltar las coincidencias
en el manejo de indicadores e identificar las diferencias por el uso de distintas variables en
comparacién con lo que se aplica en México.

Presentamos un panorama general de las metodologias en el ambito internacional
para el calculo de la vulnerabilidad asociada a los fenbmenos naturales con organismos
como la CEPAL, la UNISDR, y la PAHO, entre otras, éstos presentan un andlisis muy
completo de la vulnerabilidad, y de ellas se desprenden las metodologias que se aplican en
diferentes paises del mundo; mas adelante se describe el caso particular de México con los
indicadores que sirven para la estimacion de la vulnerabilidad asociada a los fendmenos
naturales.

Se muestran también, el recuento de variables e indicadores clasificados por
sistema de exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa, con las que se realizan las
estimaciones de los indices de vulnerabilidad, primero en los casos internacionales y el
contraste con el caso mexicano, con la resefia de la comparacion entre los indicadores y
variables de las metodologias analizadas para presentar los aciertos que se observan al

utilizar ciertos indicadores de forma integral y no por separado.

CONTEXTO DE LAS METODOLOGIAS PARA EL CA[_CULO DE LA
VUL'NERABILIDAD SOCIAL ASOCIADA A LOS FENOMENOS NATURALES EN
EL AMBITO INTERNACIONAL

Existen diferentes metodologias para medir la vulnerabilidad social ante los efectos
derivados del cambio climatico. Con éstas, se pretende identificar las vulnerabilidades
para salvaguardar la integridad del ser humano y de su entorno construido, procurando la
reduccion del riesgo de desastres y motivando la prevencion de nuevos riesgos causados
por amenazas naturales 0 humanas, segun como lo reporta el Marco Sendai (2015b), este
documento internacional adoptado por paises miembros de la ONU para la reduccién del
riesgo de desastres en el que se disefian estrategias encaminadas a reducir estos eventos,
sefialando la necesidad de contar con herramientas metodolégicas para la gestion del

riesgo con las que se puedan ubicar zonas particularmente méas vulnerables que otras e
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incidir en ellas para la disminucion de desastres causados por el desarrollo de fenédmenos
hidrometeorolégicos.

El Reporte Anual 2018 de la UNISDR (2019), hace extensivo el interés por continuar
aplicando estrategias para reducir el riesgo de desastres y disminuir la pérdida de vidas
y dafos al entorno e infraestructura; en este reporte se expone que un aproximado de 60
millones de personas al cierre de 2018 fueron afectados por los fenémenos del clima como
las inundaciones, sequias y tormentas. Por esta razon se debe contar con las herramientas
adecuadas para atender en especifico las areas mas vulnerables y donde existe mayor
concentracion de poblacion en situacion de riesgo, y con ello disminuir estas condiciones
de riesgo de desastres ocasionadas por fenémenos hidrometeorolégicos.

Organismos como éste y los que integran las Naciones Unidas estan encaminados
a la reduccion de desastres asociados al cambio climatico dedicando cada vez mayores
esfuerzos en resolver los problemas desde lo local y de esa manera fortalecer los esfuerzos
a nivel regional, e incidir en la reduccion de las vulnerabilidades de estas comunidades
aplicando planes y programas de accién inmediata como las campanas de reforestacion,
uso racional del agua, identificacion de zonas de riesgo para contener el crecimiento urbano
hacia esas zonas y también con trabajos de difusiéon y prevencion.

Existe una fuerte resistencia de gobiernos locales en paises de bajos ingresos por
aplicar planes y programas que coadyuven a disminuir el deterioro ambiental y el uso racional
de los recursos. Esta situacion dificulta impulsar el uso de herramientas especificas para
la recoleccion de informacién y presentar reportes del estado de vulnerabilidad asociado a
fendbmenos hidrometeorologicos, tomando en cuenta que, como se vera mas adelante, se
deben considerar los aspectos socioeconémicos y asociarlos con el aspecto natural de las
inundaciones para construir y presentar el grado de vulnerabilidad de los asentamientos
humanos, identificando las zonas con un grado alto de vulnerabilidad, que sirvan para la

toma de decisiones en la reduccion de esa vulnerabilidad.

CALCULO DE LA VULNERABILIDAD ASOCIADA A LOS FENOMENOS
NATURALES EN EL AMBITO INTERNACIONAL

En la revision de las metodologias que miden la vulnerabilidad en paises de altos
ingresos se encontrd que algunos paises han aplicado metodologias elaboradas por
organismos internacionales como el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
con su Informe de Evaluacion Global sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015
(GAR15), a través de la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo
de Desastres, la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, y la Organizacion

Mundial Meteorolégica, aplican los calculos para estimar la vulnerabilidad con la relacion
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entre las dimensiones socioeconémica y ambiental de la poblacion. De todo ello surgen
metodologias que miden la vulnerabilidad asociada a los fenébmenos naturales en las que
se correlacionan los factores socioeconémicos y los ambientales del territorio; relacionando
diferentes variables que son consideradas como factor determinante en el desarrollo de
los desastres, y con este tipo de medicidon se puede reducir el riesgo que desencadena un
desastre, (Wisner y otros, 2003).

Se debe medir la vulnerabilidad para minimizar el riesgo de desastres y con esa idea
la CEPAL (2005), expone que los estados de vulnerabilidad determinan la magnitud de los
desastres, identificando que las condiciones de las personas las predisponen a sufrir dafios
por el desarrollo de algun fenémeno natural. Magsood y otros (2014), promueven la tarea
de utilizar, crear o aplicar mecanismos para estimar la vulnerabilidad a fin de poder reducir
los dafios que se generan en un entorno vulnerable en el que ocurren eventos naturales
adversos. Con esa intencion, la Nueva Agenda Urbana (NAU, 2017), promueve la reduccion
y gestion del riesgo de desastres disminuyendo la vulnerabilidad y el numero de personas
en esta situacion, buscando equilibrar el estado de desigualdad de los asentamientos
humanos ante los efectos adversos del cambio climatico y presentar resultados favorables
en atencion de zonas propensas a los riesgos naturales, con lo que se pretende atenuar
este problema en toda la sociedad.

Por lo que antecede, las metodologias que miden la vulnerabilidad en el ambito
internacional se consideran un instrumento para reducir el riesgo de desastres y algunos
entes como la Organizacion Panamericana de la Salud (PAHO, 2013), adoptan medidas
para identificar los puntos de atencion para poder alcanzar el grado maximo de salud como
derecho fundamental del ser humano para todos y particularmente para los grupos mas
vulnerables, en el que se enfatiza que el cuidado al ambiente, la pobreza y la falta de
gobernanza, son los factores clave de la vulnerabilidad. De manera que se debe enfocar
especialmente en los grupos de bajos ingresos y en aquellos lugares donde existe el riesgo
del desarrollo de fendmenos hidrometeorologicos para reducir su vulnerabilidad enfrentando
el reto de formular politicas y planes que contribuyan a disminuir esas debilidades. La
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres elabora los
reportes anuales del dafio que se registra por el desarrollo de los fenébmenos naturales, y
promueve el uso de herramientas para estimar los grados de vulnerabilidad de la poblacion
ante eventos naturales de caracter inesperado, por lo que impulsa el uso de metodologias
especificas a cada region para identificar las debilidades ante escenarios de riesgo de
desastre a fin de reducir o minimizar los dafios que generan sobre la poblacion y el entorno,
UNISDR (2015a).

Con ese panorama se analiza la primer metodologia que mide la vulnerabilidad en

Analisis metodoldgico de la medicion de la vulnerabilidad

44



el ambito internacional con el trabajo que presentan Wolf y McGregor (2013), documento
sobre el desarrollo de un indice de vulnerabilidad por olas de calor en Londres, en el que
expresan la intencion de generar informacion que represente tanto las implicaciones en la
salud por las condiciones de calor emergentes de esa ciudad, integradas a las condiciones
de grupos de poblacion vulnerable considerando sus caracteristicas sociales que inciden
en el aumento de la vulnerabilidad al calor. Explican que si el calor y la salud (diversos
indicadores) son ubicados en el marco de la reduccién del riesgo, esta informacion es de
suma importancia para los tomadores de decisiones en la preparacion y respuesta a los
eventos de calor extremos.

Integrar informacion desde las dimensiones socioecondémicas ademas de las
climaticas es un proceso medular para la estimacién de la vulnerabilidad que existe en
determinado espacio geografico, y para reducir los efectos negativos de los eventos
climaticos sobre los grupos mas vulnerables se debe utilizar la informacion y métodos
adecuados para la integracion de indicadores de la exposicion y la sensibilidad de la
poblacion, Wolf y McGregor (2013).

Indicadores socioecondémicos

Factor Variable de riesgo censados
Vivir al interior de ciudades que han sido . - .
Exposicion expuestas a islas de calor urbanas (urban D(()arnﬁledcilgrgg)poblamon (habitantes
heat island -UHI). P :
Aislamiento térmico en el hogar. Viviendas en renta alquilada.
Vivir sobre un segundo piso 0 mas. Viviendas en departamento.
Alta de densidad de poblacion. Viviendas sin central de calor.
No contar con aire acondicionado.
Sensibilidad  Adultos mayores. Poblacién mayor a 65 afos

Enfermedades preexistentes,
discapacitados, enfermedades
psiquiatricas y mentales.

Bajo nivel econémico, bajos niveles de
educacion.

Vivir en solitario, aislamiento social.

Postrados en cama.

Personas viviendo en instituciones.

Poblacién con enfermedades
limitantes permanentes.

Poblacién con reporte de salud “no
bueno”

Personas que reciben algun beneficio
social.

Pensionados
Pertenecientes a algin grupo étnico

Poblacién viviendo en algin tipo de
asentamiento comunal.

Tabla 1. Variables para el indice de vulnerabilidad por olas de calor en Londres

Fuente: Elaboracion propia con base en Wolf y McGregor, 2013.
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La Tabla 1 muestra los indicadores de las variables que se utilizan para el calculo
del indice de vulnerabilidad por olas de calor a partir de los riesgos por factores climaticos
y socioecondmicos integrados con el Método de Analisis de Componentes Principales de la
exposicion y sensibilidad con datos de los Censos para las variables sociales y economicas
en Londres. Esta seleccion de indicadores muestra que con variables y diferentes
indicadores es posible realizar las estimaciones de la vulnerabilidad asociada al desarrollo
de los fendmenos derivados del clima.

Las variables con que se realiza esta estimacion de la vulnerabilidad asociada a las
olas de calor se desprenden de los factores de la exposicidon con los aspectos de la densidad
de habitantes y de las caracteristicas de la vivenda, y de la parte del factor exposicion,
los que incluyen aspectos de la poblacion con algunas caracteristicas de la poblacon que
la predisponen a sufrir mayores dafios o afectaciones al ocurrir algun fenbmeno de esta
naturaleza. En este caso los indicadores socioecondémicos estan relacionados con las
condiciones fisicas del lugar. En el que las altas temperaturas que se registran son un
peligro para la poblacién vulnerable, y los aspectos que son utilizados en esta metodologia
reflejan el grado de vulnerabilidad ante el fenébmeno de las olas de calor.

De acuerdo con Wolf y McGregor (2013), para el manejo de estas variables se
utiliza el método de Analisis de Componentes Principales para estimar un indice de
vulnerabilidad por olas de calor, lo que resulta de gran utilidad para calcular las condiciones
de vulnerabilidad social, y con los resultados disefar las medidas adecuadas para reducir
los dafios causados por eventos naturales en los grupos de personas mas vulnerables.

Otro documento que ejemplifica el uso de diferentes indicadores para el analisis de
la vulnerabilidad a partir de diversas variables es el elaborado por Ponce (2018), llamado
Evaluacion de la vulnerabilidad de la salud al cambio climatico, aplicado en los Estados
Unidos de América, en el que advierten las diferentes formas en las que los eventos
climaticos afectan directa o indirectamente la salud de las personas. Por lo que al identificar
las zonas mas vulnerables, se pueden disefiar los medios adecuados para poder disminuir
los impactos a la salud derivado de los efectos de los fendbmenos naturales causados por
el clima.

La Tabla 2 muestra los indicadores que para Ponce (2018), son mas representativos
para la estimacion de la vulnerabilidad de la poblacion a partir del aspecto de la sensibilidad,
la exposicidon y de la capacidad adaptativa a las olas de calor o cambios de temperatura
que en conjunto son indicadores que pueden integrarse en el Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para ublicar los lugares donde la vulnerabilildad tiene relacion direnta
entre las condiciones de salud fisica de las personas y la exposicién a los eventos del clima

y con esa informacion plantear medidas que disminuyan las condiciones de vulnerabilidad
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de las personas.

% de poblacion debajo de la linea de pobreza

% de poblacion sin preparatoria terminada

% de poblacién indigena

% de poblacién que vive sola

% de poblacién mayor de 65 anos

% de poblacion mayor de 65 afos que vive sola
% de superficie sin cubierta vegetal

% de poblacién diagnosticada con diabetes

% de viviendas sin central de aire acondicionado

% de viviendas sin algun tipo de aire acondicionado

Tabla 2. Indicadores de la sensibilidad en la Evaluacién de la vulnerabilidad de salud por el cambio
climatico

Fuente: Elaboracion propia con base en Ponce, 2018.

En este caso se mide la vulnerabilidad de las personas por los efectos del cambio
climatico, en la que ante el desarrollo de los fendmenos hidrometeorolégicos fueron
seleccionados algunos indicadores socioeconémicos e incluso de salud representando los
sectores de la poblacién can mayores condiciones desfavorables de vida que harian frente
al impacto de estos eventos y con lo que se puede determinar que tan vulnerable es la
comunidad al desencadenarse un fenébmeno natural. Estos indicadores que manejan se
utilizan para estimar que tan vulnerable es la poblacién con una diferencia comparativa con
aquellos con mejores condiciones de vida y eso representa su estado vulnerable ante los
evenntos naturales.

La correlacion entre diferentes variables que intervienen en los estados de
vulnerabilidad es una técnica estadistica que sirve para determinar el grado de vulnerabilidad
de la sociedad ante el desarrollo de algun fendmeno natural, este caso en el que se toman
indicadores sociales de las caracteristicas de las personas, de la vivienda y en particular de
personas con algun padecimiénto fisico son el insumo de la base de datos que utilizan para
estimar los grados de vulnerabilidad de salud ante el cambio climatico, dejando claro que
esta correlacion entre diferentes variables sirve para llevar a cabo estudios de este tipo.

Los resultados de Ponce (2018), mostraron que las zonas con mayor vulnerabilidad
son en areas donde existe mayor concentracién de la poblacion. En las que destaca el
numero elevado de personas mayores de 65 afios en zonas con dificil acceso hospitalario
y de personas que viven solas. Concluyen ademas que este método de integracion de

indicadores para el céalculo de la vulnerabilidad es de gran utilidad para poder identificar
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aquellas zonas que resultan mas vulnerables con uno o varios indicadores socioecondémicos,
incluyendo los factores climaticos para poder disefar acciones especificas en la mitigacion
de las condiciones de vulnerabilidad.

Con la intencién de integrar diferentes variables para identificar los estados de
vulnerabilidad y frenar el impacto de los efectos negativos derivados del cambio climatico
que se manifiesta con mayores afectaciones en paises de bajos ingresos, es necesario
replantear los métodos establecidos para determinar los niveles de vulnerabilidad de
las personas en estos paises, y proponer los mecanismos para su analisis, estudio y
prevencion, y con ello, reducir el estado de riesgo de desastres por efectos de los fendbmenos
hidrometeorolégicos evitando en lo posible los dafios y pérdidas de vidas.

La Comisiébn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2005), plantea
prevenir y reducir las amenazas y desastres naturales a través de politicas de prevencion
de desastres y de inundaciones, por ser las mas frecuentes y las que mas dafos ocasionan,
ademas presentan estrategias para hacer frente a estos fenbmenos en las que determinan
que las situaciones de vulnerabilidad son generadas por una coexistencia de asentamientos
humanos y su cercania al desarrollo de fendmenos naturales. Esta tendencia se presenta
porque en las ultimas cuatro décadas se ha presentado un aumento en el impacto de los
desastres que ocurren en América Latina, con afectaciones al patrimonio de cada economia
que van desde el 15% al 200% del Producto Interno Bruto de cada pais, lo reporta la CEPAL
(2005), a causa de que se ha duplicado la poblacion, la infraestructura, la produccion y la
ubicacién de asentamientos humanos en zonas de riesgo, que al mantener condiciones de
vulnerabilidad desencadenan escenarios de desastre con el impacto de algin fenédmeno
natural.

De estas metodologias se identifica que en ellas se incluyen variables
socioeconomicas de las caracteristicas de las personas y de su vivienda para representar
la poblacién con algun grado de vulnerabilidad ante el momento que ocurre algun fenébmeno
hidrometeorolégico, del trabajo de Wolf y McGregor (2013), hacen el estudio en un territorio
expuesto a las altas temperaturas (olas de calor), lo que contempla la parte ambiental. Para
la metodologia de Ponce (2018), se presentan una de serie de indicadores socioeconémicos
e incluso uno de salud representando de igual manera la poblacion mas vulnerable al
momento del desarrollo de algun fenédmeno natural. Los indicadores socioecondémicos son
el factor del que desprenden los estudios de vulnerabilidad ante los fenébmenos naturales
que provocan y detonan los dafios en las comunidades mas vulnerables y que tras el analisis
de la vulnerabilidad con las diversas variables que la componen se genera informacion para

reducir y disminuir ese estado de vulnerabilidad.
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LA METODOLOGIA UTILIZADA EN MEXICO PARA MEDIR DE LA
VULNERABILIDAD

La metodologia para medir la vulnerabilidad asociada a los fendbmenos naturales
que se aplica en México tiene como fin aportar informacién para la reduccién del riesgo de
desastres y sirve de apoyo en la disminucion del grado de vulnerabilidad de la poblacion
expuesta a las amenazas generadas por el cambio climatico. Para México es crucial tener
el conocimiento de los estados de vulnerabilidad porque se han incrementado los dafios
y el nimero de victimas por efecto de las inundaciones en las Ultimas décadas segun
lo reporta el CENAPRED, (2014). Ante esa situacion se debe incidir en la reduccion de
la vulnerabilidad a partir de conocer las causas que mantienen y generan esos estados
haciendo uso de nuevas técnicas que permitan el anélisis de ellos de manera integral,
como en los casos expuestos anteriormente. En la revision de las metodologias que maneja
el CENAPRED se encuentra que éste utiliza para las mediciones de la vulnerabilidad
semejanzas en la medicion los aspectos sociales, econémicos y ambientales, con las
que se obtienen resultados generales de dichas dimensiones, es decir, calculan la
vulnerabilidad social, la econémica, y la ambiental, esta ultima dividida por cada fenébmeno
hidrometeorologico o geofisico, lo que representa una falta de precision en la generacion
del indice de vulnerabilidad en cualquiera de sus dimensiones.

Estas metodologias estiman la vulnerabilidad de forma aislada, lo que arroja los
resultados parciales, que después con la suma aritmética los integran y dividen en cinco
partes iguales para determinar asi los grados de vulnerabilidad, lo que representa una falta
de precision en el momento de la generacion del indice de vulnerabilidad en cualquiera de
sus dimensiones.

Una de las metodologias con que se mide la vulnerabilidad en México parte de la
serie de fendmenos sociales como la pobreza, marginacion, hacinamiento y del desarrollo
de fendmenos naturales que tienen repercusion en diferentes sectores de la sociedad,
realizando el calculo de la vulnerabilidad a través del Centro Nacional para la Prevenciéon
de Desastres para conformar el Atlas Nacional de Riesgos que fue elaborada en 2013
por Gay y Conde', de la que se redactdé una Guia Basica para la Elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, y con la que se realiz6 la Evaluacion de
la Vulnerabilidad Fisica y Social, aplicando criterios simplificados de la suma aritmética
utilizando 38 variables para la estimacion de la vulnerabilidad, obteniendo resultados
parciales por seleccionar solo la dimension social y la natural.

Las variables que se utilizan para esta evaluacién de la vulnerabilidad son de

1. Vulnerabilidad y adaptacion a los efectos del cambio climatico en México. Fondo ambiental publico del Gobierno
del Distrito Federal, Conferencia Nacional de Gobernadores y Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito
Federal. Disponible en: http://atlasclimatico.unam.mx/VulnerabilidadalCC/Vulnerabilidad/
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los aspectos de la exposicién con 13 variables referentes a los eventos climaticos y con
ellos mediante la suma aritmética se calcul6 el total y se normalizo su valor a 100, para
dividirse en cinco partes y ese es el resultado del grado de vulnerabilidad. Para el factor
sensibilidad utilizan nueve variables de las caracteristicas de la poblacion, realizando la
misma mecéanica para obtener el grado de vulnerabilidad. Finalmente, de la capacidad
adaptativa se contemplaron 16 variables que reflejan la capacidad de recuperarse ante
escenarios derivados del cambio climatico.

En la revision y analisis de esta metodologia se detecté que en su medicién de la
vulnerabilidad utilizan indicadores de forma simple y aislada por cada una de las dimensiones
y sus variables, los indicadores se integraron con la suma aritmética y estimaron sus rangos
al dividirlos en cinco partes iguales; esos procedimientos se pueden mejorar para disminuir
los resultados parciales en el célculo de dicha vulnerabilidad y aumentar su precision al
realizar el andlisis de ésta.

Con este ejercicio se observa una probleméatica en la integracion de las variables
que utilizan y en la que aplican criterios simplificados como la suma aritmética del resultado
de cada componente y para su representacion normalizan los valores en escala de 0 a
100 y el resultado lo dividen en 5 partes iguales, definiendo asi el grado de vulnerabilidad.
Este es un método que no integra los indicadores en conjunto, sin incluir el indicador de los
fendbmenos hidrometeorologicos junto con los indicadores socioecon6micos; para atender
eso, se podria ocupar algun método estadistico que integre los dos tipos de indicadores:
socioeconomicos y los ambientales, que sean mas representativos, como el Método de
Analisis de Componentes Principales, y para la representacion del grado de vulnerabilidad
poder utilizar la estratificacion de Dalenius y Hodges? que brinda mayor certeza en la
determinacion de los rangos de la vulnerabilidad.

En esta metodologia se presenta una forma de medir la vulnerabilidad social
asociada a eventos naturales que solo utiliza los factores fisicos o tipologia de vivienda
para determinar que zonas son vulnerables ante el desarrollo de un evento de esa
categoria, y por otra parte, estiman la vulnerabilidad social con una serie de indicadores
socioecondmicos generando en ambos casos un grado de vulnerabilidad, ya sea fisico o
social con resultados parciales por el uso de criterios simplificados para su estimacion,
segun lo describen Gay y Conde (2013).

Esta metodologia queda corta en su alcance de la medicion de la vulnerabilidad
comparada con metodologias internacionales, por no conjuntar los diferentes indicadores
que conforman el estado de vulnerabilidad en México. Con eso presenta el CENAPRED

un método muy sencillo y del cual el indice resulta poco confiable al aplicar una division en

2. Dalenius, T. & M. Gurney, (1951). The problem of optimum stratification. Il, Scandinavian Actuarial Journal.
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cinco partes iguales para determinar cada rango de vulnerabilidad, y por estar elaborado
sin utilizar técnicas estadisticas de alto nivel y de orden internacional (Método de Analisis
de Componentes Principales, como se propone en este trabajo), tomando en cuenta que
existen las herramientas para realizar un analisis de la vulnerabilidad profundo y para el
que se cuenta con la informacion necesaria para lograrlo.

En la revision de documentos del CENAPRERD, se encontr6 el Atlas Nacional de
Riesgos elaborado para México en 2006, mismo que se encuentra vigente por no haber
otra version mas reciente, esto refleja que es un instrumento que requiere una actualizacion
porque no responde a las condiciones actuales, considerando que los efectos del cambio
climatico han generado un acelerado desarrollo de los fenbmenos hidrometeorologicos, y
también las condiciones socioecondmicas no son las mismas de hace 15 afos.

En contraste con las metodologias aplicadas en México, las extranjeras correlacionan
diferentes variables e indicadores para el célculo de la vulnerabilidad, y en el caso
mexicano sélo se mide con las variables por separado y con métodos simplificados para la
elaboracién de los rangos con los que clasifican los grados de la vulnerabilidad, como se
vera a continuacion, por esta razon se plantea una propuesta metodologica para estimar
la vulnerabilidad con las técnicas y métodos que se utilizan en los casos internacionales
mostrados anteriormente.

Por lo anterior, se plantea en la presente investigacion que la vulnerabilidad sea
abordada desde este enfoque integrador, orientado a relacionar los indicadores de la
dimension socioeconomica y la ambiental, en el que los aspectos territoriales junto con el
concepto de vulnerabilidad sean estudiados en relaciéon al contexto actual del pais, que,
derivado de los procesos de urbanizacion que han dado forma y caracterizacion al territorio
nacional junto con sus componentes sociales y territoriales y el desarrollo de inundaciones
en México, y que sean los elementos que se consideren para el célculo y construccion de

la vulnerabilidad.

El indice de Peligro por Inundacién del CENAPRED, 2016.

Ante la situacion de exposicion a fendmenos naturales de caracter hidrometeorologico
y por su probabilidad de causar dafios a los bienes, infraestructura, medio ambiente y a
la poblacion, el CENAPRED a partir del Sistema Nacional de Proteccion Civil elaboré el
indice de peligro por inundacion con datos de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
del 2013 y fue publicado en 2016 derivado de una metodologia para consultar el peligro por
inundacioén a nivel municipal.

Con esta metodologia se presentan las zonas susceptibles de inundacién para las
que se calculé el porcentaje de superficie inundable de cada municipio, del total de los

porcentajes se dividié en cinco partes iguales, generando los rangos de peligro en escala
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del 1 al 5 para representar los grados de peligro desde Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy
alto; con esa representacion en un mapa se presentaron los 2 mil 457 municipios de México
con algun nivel de peligro por inundacion, identificando Unicamente el nivel de peligro de
cada municipio por la cantidad de superficie inundada, sin incluir los factores sociales que
tienen mayor peso en el estado de vulnerabilidad asociado a las inundaciones.

La siguiente tabla contiene el nUmero de municipios segun el grado de peligro por
inundacién de acuerdo al porcentaje de area inundada, en la que se observa una similitud
casi exacta en las cantidades del niumero de municipios afectados, con 492 de Muy bajo
y Bajo, y de Medio, Alto y Muy alto con 491 municipios, lo que indica que, dividieron los 2
mil 457 municipios de México entre los cinco rangos para su clasificacion siendo un criterio
simplificado, en el que no aplican un método estadistico confiable en su estratificacion para

generar los rangos de peligro, (ver Tabla namero 3).

Grado de peligro HQ&Z%S? d%?ac;esr;;e)ljes mﬂmg&gf Poblacién (habitantes)
Muy bajo 0.00-1.68 492 7,125,314

Bajo 1.68-3.52 492 11,079,124

Medio 3.52-6.62 491 21,278,478

Alto 6.62-14.07 491 32,502,321

Muy alto 14.07-100 491 40,362,349

Total 2457 112,347,586

Tabla 3. Municipios y habitantes segln el grado de peligro por inundacion.

Fuente: Sistema de Proteccion Civil. CENAPRED. indice de peligro por inundacion, 2016.

La informacion que presenta esta metodologia indica que hay el mismo nimero de
municipios con un grado de peligro desde Muy bajo hasta Muy alto. En el que los rangos
del porcentaje de inundacion no muestran un criterio estadistico para su representacion,
sino que Unicamente partieron de la division en cinco partes del nimero de municipios, y
solamente utilizaron el porcentaje de area de inundacién para su elaboracion.

Esta forma de clasificar la informacion y de generar los rangos con los cuales se
presentaronlos cinco grados de vulnerabilidad dejaronfueralosindicadores socioeconémicos
que habrian arrojado un resultado diferente en el que se incluyen diferentes aspectos que
conforman un estado de vulnerabilidad por las inundaciones.

Esta metodologia queda corta en ese alcance por medir la vulnerabilidad de forma
integral, planteando por ello en este libro la integracion de indicadores de la dimensidn
socioeconomica y la ambiental para el calculo de un indice de vulnerabilidad municipal

por inundaciones en México que sea preciso y refleje la situacion actual del grado de
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vulnerabilidad disminuyendo la generacién de resultados parciales y con ello, poder
contribuir con informacién precisa en la atencion del riesgo de desastres en el pais ante el
escenario adverso del cambio climético.

Con el indice de peligro por inundaciones en México se puede representar el lugar
donde ocurren las inundaciones, mas no el verdadero impacto sobre la poblacién, porque
no se incluyen indicadores sociales o econémicos y que, combinados con el fenébmeno

natural, conforman la propuesta que se presenta en este trabajo.

INDICADORES DE LA METODOLOGiA’ DE CENAPRED PARA MEDIR LA
VULNERABILIDAD ASOCIADA A FENOMENOS NATURALES EN MEXICO.

La vulnerabilidad asociada a los fendbmenos naturales en México se ha calculado
integrando diferentes variables de las dimensiones sociales, econ6micas y ambientales,
pero se realizé por separado, es decir, esta representacion de los aspectos que conforman
la vulnerabilidad se hizo sin llevar a cabo una integraciéon de todos esos factores e
indicadores que intervienen en ella. Se hicieron estimaciones de la vulnerabilidad de lo
social, lo econdmico y lo ambiental que a continuacion se describen

En esta revision metodoldgica para medir la vulnerabilidad asociada a los fenébmenos
naturales, se ubic6 un trabajo que mide la vulnerabilidad y adaptacion a los efectos del
cambio climatico en México que fue coordinado por Gay y Conde en 2013. En el que se
elabor6 un Atlas Virtual Interactivo que integra y relaciona informacion de tipo climatico y
social, y también aborda politicas publicas con el objetivo de identificar las zonas vulnerables
a los efectos del cambio climatico en el territorio nacional, considerando los datos historicos
de los factores de precipitacion y temperaturas extremas.

Para realizar la estimacion de la vulnerabilidad agruparon diversas variables dentro
de la exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa. Para la exposicion, utiliza 13 variables,
agrupando frecuencia de eventos extremos, la problematica ambiental y el clima junto con
el cambio climatico; para la sensibilidad, manejan nueve variables en los componentes de
poblacion, salud y sector productivo; finalmente, para considerar la capacidad adaptativa,
incluyen 16 variables dentro de cuatro dimensiones denominadas capital humano, social,
financiero y natural; estas tres esferas de las que se construye la vulnerabilidad se registran

de la siguiente manera en la Tabla 4.
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Factor

Indicador

Variable

ZO0T O~ wmoTXm

O>» O~~~ m—onzmwn

Frecuencia de
Eventos Extremos

Problematica
Ambiental

Clima y Cambio

Climatico

Poblacion

Salud

Productivo

Total de Inundaciones reportadas en el periodo 1980-2005
Total de Heladas reportadas en el periodo 1980-2005

Total de Lluvias intensas reportadas en el periodo 1980-
2005

Total de Deslizamientos reportados en el periodo 1980-
2005

Total de Otros problemas reportados en el periodo 1980-
2005

Total de Problemas Ambientales reportados
Superficie municipal sin vegetacion (%)

U.P. (%) en un municipio que reportaron pérdidas por
cuestiones climéticas

U.P. (%) en un municipio que reportaron pérdidas por falta
de fertilidad

Razon de cambio (°C) entre temperatura media y el modelo
Hadgem A2 al2050

Razon de cambio (mm) entre precipitacion media y el
modelo Hadgem A2al 2050

Razén de cambio (°C) entre temperatura media y el modelo
Echam A2 al2050

Razén de cambio (mm) entre precipitacion media y el
modelo Echam A2 al 2050

% poblacién municipal con jefe de familia femenino
% poblacién municipal indigena

% poblacién municipal en pobreza alimentaria

% municipal de nifnos con baja talla al nacer

% municipal de niflos con bajo peso al nacer

% de personas sin acceso a servicios de salud

% de superficie municipal en actividades primarias
% de superficie municipal que no cuenta con riego

% de poblacion municipal dedicada a actividades primarias
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% cambio en poblacion al 2030
) % de Poblacién en el municipio que sabe leer
Capital Humano B )
% de poblacién de 5 a 14 afios que asiste a la escuela
% de poblacién total alfabeta en el municipio
% de U.P. municipal que estan Organizadas
% de U.P. municipal que no tienen litigio por la tierra
Capital Social % de Unidades de Produccién municipal que sefialaron no
tener falta de capacitacion

% de U.P. municipal que sefalaron no tener problemas
para producir

% de U.P. municipal que sefalaron no tener dificultad para
acceder a créditos

% de U.P. municipal que reciben remesas de pais

extranjero
ital Financier: - -
Capita anciero o, ge U.P. municipal que sefalaron tener ahorros
% de U.P. municipal que senalaron tener crédito

% de poblacién que recibe mas de 2 salarios minimos
mensuales de ingreso

><—=->»-HT>0>» O>P0"0>»T>0

Cambio porcentual en el PIB del 2000 al proyectado en
2030

Capital Natural Relacién de superficie municipal con bosque o selva

Relacién de hectareas reforestadas en el municipio en el
2005

Tabla 4. Variables consideradas para calculo de la vulnerabildad CENAPRED
Fuente: Elaboracion propia con base en Gay y Conde,2013.

Notas: U.P. = Unidades de Produccion

Este conjunto de indicadores no tiene la correlacion entre ellos, porque se realizé el
célculo de la vulnerabilidad por cada uno de los tres factores de la exposicion, sensibilidad
y capacidad adaptativa, sin la interrelacion entre ellos, lo que muestra solamente que el
resultado es parcial, e incompleto y deja fuera la complementariedad de los factores que
intervienen en la vulnerabilidad.

Con los datos de esas variables se aplicaron los criterios simplificados y los
resultados se estandarizaron e integraron mediante la suma aritmética en cada indicador,
obteniendo tres subindices que se integraron de nuevo con una suma y se normalizaron los
resultados en escala 0 a 100 para poder dividirlos en cinco partes iguales del indice para
definir los grados de vulnerabilidad municipal de México. El método utilizado para calcular

la vulnerabilidad fue con la siguiente formula (Gay y Conde, 2013):

Analisis metodoldgico de la medicion de la vulnerabilidad



Vulnerabilidad = f[(exposicion + sensibilidad) — capacidad de adaptacién]

Férmula 1. Vulnerabilidad ante el impacto del Cambio Climatico

En esta metodologia los factores de exposicion y sensibilidad representan impactos
del cambio climatico, y la capacidad adaptativa es el factor que se resta para el calculo de
la vulnerabilidad. Con ello generaron una serie de recomendaciones para cada entidad en
particular, a partir de los resultados del indice de vulnerabilidad estimado.

Con las variables e indicadores que se identificaron se propone una metodologia
para realizar el calculo del indice de vulnerabilidad asociado al desarrollo de fenémenos
naturales, que integre todos los indicadores para ofrecer un indice completo y que es
posible determinar tal como se muestra con los casos internacionales que se expusieron
con anterioridad. Y si bien, del caso mexicano se cuenta con la informacién requerida para
la construccién del indice de vulnerabilidad, sélo falta realizar los calculos estadisticos
adecuados sustituyendo los criterios simplificados por el Analisis de Componentes
Principales para reducir los resultados parciales y obtener un dato preciso, confiable y que

integre los diferentes indicadores que se proponen en este trabajo de investigacion.

ANAI’_ISIS DE LAS METODOLOGIAS PARA MEDIR LA VULNERABILIDAD POR
FENOMENOS NATURALES

Las metodologias que se utilizan para medir la vulnerabilidad asociada a los
fen6menos naturales que se han aplicado en México, dejan un vacio al no relacionar
los indicadores socioeconémicos que tienen algun peso en el desarrollo de los eventos
desencadenados por fendbmenos naturales, como el caso de los hidrometeorolégicos, y
que, por estos eventos fisicos s6lo se mida la escala de afectacién que causan, como se
muestra en el indice de peligro por inundacién 2016 del CENAPRED.

En el caso de la metodologia de la vulnerabilidad al cambio climéatico por Gay y
Conde 2013 que presentan mas indicadores para esa estimacion, no aplican la correlacion
existente entre cada variable que se esta midiendo, y exponen el uso y manejo de criterios
simplificados en los calculos para la vulnerabilidad, en los que ademas s6lo se elaboran
los rangos de vulnerabilidad de la misma forma que con el indice de peligro por inundacion
del mismo CENAPRED en 2016, que fue generado de la misma forma con cinco rangos de
similar tamafio para incluir su porcentaje en cada uno de ellos, siendo un criterio simplificado
y no estadistico.

El uso de los diferentes indicadores que se han presentado en las metodologias
analizadas destaca porque en el ambito internacional si correlacionan los diferentes

indicadores que manejan en comparacion con las utilizadas en México. Este ha sido el
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motivo para realizar la presente investigacion en la que se pretende relacionar diferentes
variables entre si para determinar el célculo de la vulnerabilidad municipal por inundaciones
de manera mas completa y representativa de una situacion vulnerable ante un fenémeno
natural.

La siguiente informacion es referente para tomarse en cuenta para la elaboracion
de una nueva metodologia porque con el antecedente de las metodologias internacionales
se tiene la oportunidad de replantear lo que se ha hecho en México para el calculo de la
vulnerabilidad asociada a los fendbmenos naturales, con la intencion de integrar todos los
indicadores que intervienen en los estados de vulnerabilidad para realizar el analisis certero

de los estados de vulnerabilidad en México.

indice Factor Indicadores

Densidad de poblacion. Viviendas en renta.
E Viviendas como departamento. Viviendas sin
central de calor. Poblacién mayor a 65 afos

indice de vulnerabilidad
por olas de calor en

Londres Poblacién con discapacidad. Poblacion con

reporte de salud “no bueno”. Personas que

S reciben algun beneficio social. Pensionados.
Pertenecientes a algin grupo étnico. Poblacion
viviendo en asentamiento comunal

% de poblacién debajo de la linea de pobreza.

% de poblacion sin preparatoria terminada. %

de poblacién indigena. % de poblacion que vive
sola. % de poblacién mayor de 65 afios. % de
poblacién mayor de 65 afios que vive sola. % de
superficie sin cubierta vegetal. % de poblacion
diagnosticada con diabetes. % de viviendas sin
central de aire acondicionado. % de viviendas sin
algun tipo de aire acondicionado

Vulnerabilidad de salud s
por el cambio climatico

indice de peligro por E

h o Porcentaj area inun
inundacion orcentaje de area inundada

Frecuencia de Eventos Extremos. Problematica
Ambiental. Clima y Cambio Climéatico

Guia basica para la
elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales
de Peligros y Riesgos

w

Poblacién. Salud. Productivo

Capital Humano. Capital Social. Capital

CA Financiero. Capital Natural. Capital Humano

Tabla 5. Uso de indicadores para el calculo de vulnerabilidad/peligro

Fuente: Elaboracion propia con base en Wolf y McGregor, 2013; CENAPRED, 2016 y; Gay y Conde,
2013. E=Exposicion, S=Sensibilidad y, CA=Capacidad Adaptativa
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Estos indices se obtuvieron con diferentes métodos, en los que se asocia el
desarrollo de algun fendmeno natural con algun aspecto de la poblacion, y en esencia,
para los casos internacionales se correlacionan las variables e indicadores que contemplan
para su estudio, y para el caso mexicano se remiten al uso de criterios simplificados y a
la simple presentacidon de informacién, al no usar algun método estadistico que sirva para
generar un calculo preciso sobre el tema de la vulnerabilidad.

Este trabajo promueve el planteamiento de una metodologia que se expone en el
capitulo cuatro, con la integracion de diferentes indicadores con los que tiene relacién el
estudio de un fendbmeno natural que afecta a la poblacion. Al realizar el analisis del conjunto
de las variables socioecondmicas y las de caracter ambiental, se espera obtener un indice
que represente la vulnerabilidad por inundaciones de la poblacién a escala municipal, y que
al realizar su calculo con las variables de las caracteristicas socioeconémicas y la parte
ambiental el indice sea mas que un reporte del nUmero de inundaciones como el caso del
indice de peligro de vulnerabilidad.

Atendiendo la falta de una metodologia integradora de los aspectos sociales,
econbmicos y ambientales que afectan a la poblacion cuando se desencadena un evento
como las inundaciones, en este trabajo se propone el estimar la vulnerabilidad municipal
por inundaciones en México, al contar con la informacién necesaria de las variables y sus
indicadores y poder integrarlos con las herramientas estadisticas que le den confiabilidad al

indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones, como se vera mas adelante.

USO DE INDICADORES DE LAS METQDOLOGiAS QUE MIDEN LA
VULNERABILIDAD ASOCIADA A FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Las metodologias para el calculo de la vulnerabilidad van evolucionando al
incluir una serie de variables e indicadores que comprenden un conjunto de factores
asociados entre si para poder generar un indice adecuado y especifico para comprender
y dar una explicacion muy certera del comportamiento de un fendbmeno que involucre las
dimensiones, social, econémica y ambiental, y con ello, plantear las medidas necesarias
para la reduccion del riesgo de desastres asociados a los fenébmenos naturales, en este
caso de las inundaciones.

A partir de la descripcidon de Mussetta y otros (2017), de los tres factores con los
que el concepto de vulnerabilidad de acuerdo con el IPCC debe estudiarse, es partiendo
de la exposicion, referente a la variabilidad climatica; la sensibilidad del sistema social
que resulta afectado y, la capacidad adaptativa de la poblacién donde ocurren los eventos
naturales. Estos autores reflexionan con la utilidad de operacionalizar la vulnerabilidad bajo

estos tres aspectos en los que con los indicadores de las variables de esas dimensiones el
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andlisis de la vulnerabilidad resulta mas completo.

Con el andlisis de algunos trabajos como los de Wolf y McGregor (2013), y Ponce
(2018), se identifica que la tarea de generar indices de vulnerabilidad asociados a los
fendbmenos hidrometeorologicos tiene grandes resultados utilizando metodologias como
en paises con mayor nivel de desarrollo. En donde se aplican las técnicas estadisticas y
los métodos especificos para la estimacion de sus indices, y que son un referente para
paises menos desarrollados que buscan alternativas para el manejo de informacién y su
tratamiento en la construccion de indices de vulnerabilidad asociados a los fendbmenos
naturales.

Los casos que se presentaron en el orden internacional muestran la eficacia de
integrar indicadores tanto sociales, econdmicos y los naturales o fisicos para la construccion
de los indices de vulnerabilidad asociados al momento en que sucede algin fenémeno
natural, en los que se utilizaron métodos estadisticos mas complejos para dichos calculos.
Y la mecanica de integracion de sus indicadores responde efectivamente al momento de
realizar las estimaciones de sus indices. No se considera que son paises con elevados
niveles de desarrollo, sino que utilizan las técnicas y métodos mas actuales para realizar
sus estimaciones.

El caso mexicano presenta un gran avance en la cuestion de medicion de indicadores
para la construccion del indice de vulnerabilidad que es utilizado en los atlas de riesgos,
pero utiliza un método sencillo al aplicar criterios simplificados y es en esta parte donde se
puede intervenir con la integracion de indicadores a través del método estadistico y con
las herramientas tecnoldgicas mas especificas para realizar los célculos que le confieran
un grado de certeza y confiabilidad mayores a los que generan ahora, y convertirse en
un instrumento a utilizar en la reduccion del riesgo de desastres asociados al desarrollo
de algun fenédmeno hidrometeorolégico en México, y qué pueda ser un modelo para otros
paises en los que se pueda aplicar esta metodologia.

Ante el vacio de esa integracion de variables que no se lleva a cabo en México,
se recomienda abordar la vulnerabilidad asociada a inundaciones con indicadores
socioecondmicos explicados en el siguiente capitulo y que contemplen la poblacion total,
el porcentaje de poblacion analfabeta, la poblacién sin primaria completa, el porcentaje de
ocupantes de viviendas sin drenaje, ni agua entubada, ni energia eléctrica, el promedio de
ocupantes por vivienda, las viviendas con piso de tierra, y, la poblacion econémicamente
inactiva; asi como el desarrollo de inundaciones y con ello organizar la base de datos que
sirva para el célculo de un indice que mida esta vulnerabilidad.

La seleccion de esos indicadores responde a que son considerados como factores

altamente representativos de la cuestiébn socioeconémica de un territorio y han sido
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considerados para la medicion de indices sociales como el indice de marginacion, que
viene desde el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), ademés de
los factores naturales, en este caso de las inundaciones con los que se conforma esta
propuesta metodologica.

En este sentido, se puede seguir el ejemplo internacional para aplicar las
metodologias apropiadas para realizar los célculos de un indice de vulnerabilidad asociado
al desarrollo de inundaciones en México que cumpla con los estandares necesarios, a partir
de contar con la informacién estadistica para hacerlo, porque se cuenta con los medios
suficientes y herramientas para aplicar métodos y técnicas de calidad y que se pueden
comparar con trabajos de caracter internacional y de los cuales se pueden generar las
medidas necesarias para reducir el riesgo de desastres al contar con informacion precisa
de las zonas mas vulnerables ante el embate de algin problema relacionado con los
fendbmenos hidrometeorolégicos.

Bajo ese argumento se destaca que el analisis de las metodologias internacionales
permite identificar en contraste con las metodologias que se aplican en México la parte que
debe fortalecerse para que el estudio de la vulnerabilidad asociada a las inundaciones sea
edificante como fundamento para la propuesta que se presenta en esta investigacion en la
que se incorporan variables que no se tomaron en cuenta en las metodologias elaboradas
por el CENAPRED, y que en este trabajo son una alternativa para realizar el calculo de la

vulnerabilidad municipal por inundaciones.
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CONTEXTO TERRITORIAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

En la instrumentacién de la propuesta metodologica para medir la vulnerabilidad
municipal por inundaciones en México de 2020, se eligi6 el area de estudio de México
en la que se puede representar a nivel nacional la correlacion que existe entre diferentes
indicadores que intervienen en el estado de vulnerabilidad ante este fenbmeno.

Los indicadores seleccionados que corresponden a variables de la dimension
socioecondmica y que son los que se presentan en esta caracterizacion de la zona de
estudio fueron seleccionados a partir de su relevancia en estudios sociales como el indice
de Marginacion (IM) y del indice de Desarrollo Humano (IDH). Para esta metodologia
propuesta se eligieron variables utilizadas para este indice relativas a la educacion,
poblacion y vivienda, que determinan y condicionan la calidad de vida de las personas y
que se encuentran disponibles para hacer este tipo de estudios sociales.

En esta parte se presenta la caracterizacion del objeto de estudio de esta investigacion
describiendo los aspectos geogréaficos mas importantes del territorio nacional que repercuten
en el tema de las inundaciones por la parte ambiental, y de lo socioeconémico con los
rasgos de la poblacion y vivienda que como se vera mas adelante, son las dimensiones en
las que esta siendo analizada la vulnerabilidad municipal por inundaciones de este trabajo
de investigacion.

Primero se describe la caracterizacion geografica de México con los aspectos
fisicos mas relevantes para el desarrollo de esta investigacion; segundo, se presentan de
la dimension socioeconomica los datos de la poblacion con las variables de la educacion,
vivienda e ingreso, como indicadores que se tomaron en cuenta para el planteamiento de
la propuesta de esta investigacion. Se presentan las inundaciones como otra variable de
andlisis para la estimacion de la vulnerabilidad asociada a este fenémeno.

La parte final de este capitulo presenta la relevancia que tiene cada uno de los
indicadores seleccionados para la conformacion de esta propuesta metodoldgica,
describiendo su importancia para relacionarlos e integrarlos en el analisis de la vulnerabilidad

municipal por inundaciones para el 2020.

UBICACION GEOGRAFICA

El caso de estudio de este trabajo ocupa los 2 mil 469 municipios de la Republica
Mexicana para el afio 2020, que de acuerdo con los datos del INEGI (2019) esta ubicado
geograficamente (Figura numero 1) en el Tropico de Cancer que divide a la Republica
Mexicana en dos partes, en las que se distingue las principales zonas climaticas en el

territorio nacional en la que existe la parte calida hacia el sur y la otra se caracteriza como
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templada hacia el norte.

Se ha elegido el ambito de estudio circunscrito a la delimitacion municipal del
territorio nacional para realizar la presente investigacion porque se tienen las herramientas
para realizar el calculo y estimacién de la vulnerabilidad asociada a las inundaciones,
abarcando todos 2 mil 469 municipios en conjunto con las alcaldias de la ciudad de México
que reporta el INEGI para el 2020, con lo que se espera concentrar informacion puntual
de todo el territorio mexicano porque existe la informacion estadistica demografica a esta
escala de estudio y con ello poder obtener un acercamiento mas preciso del indice de

vulnerabilidad municipal con esta metodologia.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2019

La extension territorial de México le confiere una diversidad de zonas en las que
existen condiciones diferenciadas de los aspectos fisicos y geograficos del area de
estudio, estas caracteristicas son propicias de los eventos climatolégicos que generan las
inundaciones, y que al momento en que ocurren interviene directamente el aspecto social
con el nUmero de habitantes o la poblacion que resulta afectada por éstas, mas adelante se
presenta esta informacién por municipio con el dato del indice de peligro por inundaciones
que se public6 para 2016, (es el ultimo dato de fuente oficial), que forma parte para lo

correlacion de indicadores de la propuesta metodolégica de este trabajo.
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Caracterizacion fisica

El territorio mexicano presenta una diversidad de biomas determinados por las
principales cadenas montafiosas entre las que destacan la Faja Volcanica Transmexicana,
la Sierra Madre del Sur, La Sierra Madre Occidental, La Sierra Madre Oriental y las Sierras
de Chiapas y Guatemala, mismas que le confieren la gran variedad de climas por la altitud
y latitud a la que esta dispuesto el terreno. Esta gran diversidad climatica es producto de
su ubicacion en la parte central del Continente Americano en la que, por encontrarse en el
Trépico de Cancer y muy cerca del Ecuador (INEGI, 2019) su diversificacion natural es hasta
cierto punto extrema, por existir regiones desérticas y las que frecuentemente presentan
temperaturas bajo cero y entre ese rango prevalecen climas méas moderados, permitiendo
el desarrollo de diferentes tipos de vegetacion y de gran variedad de especies animales,
tanto en tierra como en los cuerpos de agua continentales y océanos que circunscriben los
litorales de la Republica Mexicana.

Por esas caracteristicas geograficas en México existen variados aspectos climaticos
que determinan diferentes condiciones fisicas atmosféricas de las que surgen diversos
escenarios naturales que confieren los rasgos del tipo de biodiversidad diferenciada en
todo el pais. De acuerdo con su ubicacion en la que mayor parte del territorio el clima
predominante es el calido subhumedo, y del cual se tiene una amplia variedad de vegetacién
y vida silvestre, (INEGI, 2019). Este rasgo promueve la intensidad de lluvias que son la
causa de que se generen las inundaciones sobre el territorio ocupado.

Esta situacion de las inundaciones es considerada en el estudio de la vulnerabilidad
como la variable ambiental porque es un problema recurrente en época de lluvias y que
cada vez afecta mas poblacion CENAPRED (2014), porque que derivado de las lluvias las
inundaciones ocurren en zonas densamente pobladas magnificando la cantidad de dafios a
la poblacion y el territorio. En las areas urbanas la poblacion y sus bienes resultan los mas
afectados, en las zonas rulares o alejadas de la ciudad se afectan las zonas de cultivo y la
vivienda que como se describe mas adelante son construidas con materiales perecederos
y no cuentan con caracteristicas que los protejan cuando se desarrollan las inundaciones.

La diversidad de ecosistemas es producto de los factores como el relieve, latitud
y altitud que favorecen la gran variedad de usos de suelo (Figura nUmero 2), que cubren
grandes extensiones del territorio mexicano; y en relacion con el problema de las
inundaciones, cabe resaltar, que segun los datos registrados hasta el 2014 por el INEGI,
se tiene el uso urbano con un porcentaje muy bajo con la superficie de veinte un mil 742
kilometros cuadrados, en comparacion con los demas usos, pero es donde el riesgo de
pérdida de vidas y dafios al entorno construido son mayores por el establecimiento de

los asentamientos humanos que hacen necesario el uso de herramientas que permitan
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conocer el estado de vulnerabilidad de cada municipio para poder incidir en la reduccion y
minimizacioén de ésta.

Las zonas habitadas son las areas del territorio nacional donde se presentan las
mayores afectaciones cuando ocurren inundaciones. Las localidades, municipios o grandes
ciudades son el lugar donde habita la mayor parte de la poblacion, esta caracteristica
de la dimension social con la densidad de poblacion se identifica con el indicador de
hacinamiento por vivienda, que como se vera mas adelante, y tiene un lugar importante al
interrelacionarse con los demas indicadores elegidos para la estimacion de la vulnerabilidad
municipal por inundaciones por considerarse de acuerdo al indice de Marginacion como
un indicador que afecta el pleno desarrollo de la familia, y eso es un factor que limita el

crecimiento y avance de una sociedad.
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Figura 2. Diversificacion de uso de suelo en México

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2014. Cifras en Kilometros cuadrados.

Con estos datos se observa que una gran parte del territorio agricola de los
municipios, lugares cuya caracteristica principal se asocia con las condiciones vulnerables
y donde las inundaciones tienen mayor efecto por los aspectos socioeconémicos de la
poblacion que vive en esas zonas, entre las que se identifican viviendas con pisos de tierra
y con escasos servicios y energia eléctrica, agua entubada y drenaje, por esas razones,
se es mas vulnerable por el hecho de sufrir las inundaciones, ya que estas caracteristicas
en la vivienda promueven que el estado de vulnerabilidad existente incremente los dafios
ocasionados cuando ocurren las inundaciones como se revisara mas adelante con la

aplicacion de la presente metodologia.
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INDICADORES DE LA DIMENSION SOCIOECONOMICA

La eleccion de los indicadores que se describen en este capitulo responde a la
importancia que representan para el estudio de fendmenos sociales y que son utilizados de
manera oficial porque conjuntan los aspectos que definen y caracterizan la calidad de vida
de las personas de manera clara y que por ello se utilizan en el indice de marginacion para
describir el grado de desarrollo de las ciudades.

A continuacion, se describen las caracteristicas de las variables de poblacion y
vivienda con una serie de indicadores que son los que se proponen en la metodologia
planteada en esta investigacién, comenzando con la variable de poblacién, seguida de la

vivienda y terminando con la variable de ingreso y de las inundaciones.

Poblacion Total

La poblacion total de México fue estimada al cierre de 2020 segun el INEGI, en 127
millones 792 mil habitantes, de acuerdo con el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda,
en la que se presentd una densidad de 65 habitantes por kilbmetro cuadrado, destacando
el crecimiento poblacional en las areas consolidadas de las grandes ciudades. Destacando
los lugares con mayor concentraciéon de poblacién con el Estado de México y la Ciudad de
México con 16 millones 992 mil 418 y 9 millones 209 mil 944 habitantes respectivamente.
En seguida se tiene al Estado de Jalisco y Veracruz con mas de 8 millones de personas.
Puebla, Guanajuato, Nuevo Leon, Chiapas, Michoacan, Oaxaca y Baja California van de
los 3.5 a los 6.5 millones de personas. El resto de los Estados, estan por debajo de los 3y
medio millones de habitantes.

Se ha cuantificado que existen territorios con mayor nimero de habitantes, donde
las zonas consolidadas mantienen un crecimiento constante de la poblacién, aumentado la
concentracion poblacional en lugares poco aptos para los asentamientos humanos y que
la Unica opcidn que tienen es ocupar lugares no apropiados para el desarrollo habitacional,
en zonas de riesgo, a lo largo de rios, zonas de cultivo o de bosques y selvas, promoviendo
la falta en cobertura de servicios y contribuyendo al deterioro ambiental; esta cantidad de
poblacion es referente de aspectos y problemas sociales que sirven para seleccionar los

indicadores que representan los estados de vulnerabilidad de las comunidades.

Porcentaje de poblaciéon de 15 afios o mas analfabeta

Con la concentracion de poblacion ocurre lo mismo para el indicador de la condicion
de analfabetismo que de igual forma se increment6 en los Estados de Veracruz, Chiapas,
Estado de México y Oaxaca, con mas de trescientos cincuenta mil personas analfabetas de
15 afios y mas, hasta las casi cincuenta y dos mil personas como maximo. El estado con

menos analfabetismo en personas de ese rango de edad es Baja California Sur, con casi
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14 mil habitantes con esta caracteristica. segun datos del INEGI, 2020.

Esta condicion de analfabetismo incrementa el indicador con poblaciéon que no ha
terminado la educacion primaria basica que se vera a continuacion, y que es un reflejo de
condiciones de marginacién que mantienen un rezago de las oportunidades de mejores

opciones de empleo.

Porcentaje de poblacion de 15 afios sin primaria completa

Al contrario de la poblacion analfabeta existe mayor poblacion sin primaria terminada
en Veracruz con casi ocho cientos mil habitantes y el Estado de México con méas de 773
mil personas. Jalisco, Puebla y Chiapas superan los quinientos mil habitantes con esta
caracteristica. Michoacan y Oaxaca registran mas de 400 mil. Guanajuato un poco mas de
380 mil. Guerrero, Ciudad de México, Sinaloa y Nuevo Lebn cuentan con méas de 200 mil
habitantes sin primaria terminada. El resto de los estados estan por debajo de esta cantidad
segun datos del INEGI, 2020.

Este indicador es un parametro del alcance que tiene el grueso de la poblacién
respecto al acceso a mejores condicionantes de la calidad de vida que se reflejan en las
caracteristicas de la vivienda y a los servicios basicos necesarios para sustentar niveles de

vida adecuados.

Porcentaje de viviendas sin drenaje ni excusado

Se ha contabilizado la cantidad de viviendas sin servicio de drenaje ni excusado,
con datos del INEGI, 2020, detectando el Estado de Oaxaca y Veracruz que superan
las doscientas mil viviendas sin este servicio. Después Chiapas, el Estado de México y
Guerrero con mas de ciento once mil viviendas sin drenaje ni excusado. un porcentaje de
casi 14 % sin esta caracteristica. A partir de estos Estados el numero de viviendas con
esta caracteristica esta por debajo de las 82 mil viviendas. Existe una relacion directa con
la concentracion de poblacion, pues a mayor concentracion de habitantes, la cobertura de
los servicios se ve afectada y no se cubre en su totalidad, sin embargo, la excepcién es la
Ciudad de México, pues, aun por ser la entidad mas poblada, es minimo el porcentaje de
viviendas sin este servicio.

La condicion de ausencia de drenaje ni excusado son aspectos que mantienen
situaciones de rezago y que, con la falta de otro servicio en la vivienda, aumentan los
niveles de vulnerabilidad, en los que se afectan las personas por dar origen a focos
infecciosos y problemas de salubridad, a lo que se suma la falta de electricidad que es
indispensable para mantener las condiciones de alumbrado y refrigeracion de los alimentos

minimo-necesarios. Este dato se concentra en los Estados con mayor pobreza en México.
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Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica

Veracruz, Oaxaca y Chiapas son los Estados el mayor nimero de viviendas sin
energia eléctrica, que van de los 23 mil hasta las 32 mil viviendas con esa caracteristica.
Los Estados de Chihuahua, Guerrero, México, Puebla y San Luis Potosi tienen viviendas
sin ese servicio de las once mil hasta las 17 mil viviendas, segun lo reporta el INEGI 2020.
Los demés Estados, estan por debajo de las nueve mil viviendas sin energia eléctrica.

Estos Estados presentan déficit en la mayoria de sus servicios basicos por la dificil
accesibilidad de municipios alejados de las zonas urbanas, quedando sin cobertura de
estos, y manteniendo el estado de vulnerabilidad ante el desarrollo de fendmenos naturales,
situacion que se agrava por la falta de agua potable, otro servicio altamente necesario para

mantener condiciones deseables de vida.

Porcentaje de viviendas sin agua entubada

El servicio de agua entubada es aiin mas escaso que el drenaje y la energia eléctrica
a causa de la concentracion de poblacién que es el principal factor que limita y dificulta su
cobertura, teniendo para el 2020 Veracruz tiene el mayor nUmero de viviendas sin esta
cobertura. Los Estados de Chiapas, México, Oaxaca y Guerrero van de las cien mil hasta
las ciento 12 mil viviendas con esta caracteristica, y el resto de los Estados se encuentran
por debajo de las 76 mil viviendas sin agua entubada.

El servicio de agua entubada es de los aspectos fundamentales y necesarios en
la vivienda, y se convierte en uno de los factores esenciales que condiciona el estado
de vulnerabilidad que se estd estudiando, y al combinar éstos con factores como el
hacinamiento se incrementa la vulnerabilidad provocando la escasez de los servicios con

que se cuenta en la vivienda.

Promedio de ocupantes por vivienda

El hacinamiento esta considerado como elemento de la vulnerabilidad por el numero
de ocupantes que hay en cada vivienda que al superar el nimero de personas dentro de
los parametros internacionales que le confieren un estado aceptable para el esparcimiento
y desarrollo individual de las actividades personales al interior de la vivienda, se convierte
en un factor que compromete ese desarrollo y lo agrava cuando se presenta una situacion
del riesgo de desastre al presentarse las inundaciones.

En este caso los Estados de Chiapas, Durango, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Puebla
y Veracruz cuentan con municipios con un registro de ocupantes por vivienda superior
a la media estatal, teniendo un dato de 5 a 9 personas como ocupantes por vivienda. El

promedio de ocupantes por vivienda para todos los estados es de 4 ocupantes por vivienda,
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sin embargo, en los estados con municipios con mayor indice de hacinamiento la situacion
de vulnerabilidad incrementa el riesgo de desastre al presentarse las inundaciones.

El numero elevado de ocupantes por vivienda afecta negativamente el nivel de vida
de la poblacion por disminuir el espacio vital y de esparcimiento al interior de la vivienda y al
conjugarse con la falta de servicios mencionados el estado de vulnerabilidad aumenta ante
el desarrollo de los fendbmenos naturales que afectan el territorio y la poblacion, situacién
que se agrava por caracteristicas en la vivienda como el piso de tierra, que se presenta a

continuacion.

Porcentaje de viviendas particulares con piso de tierra

Los datos del INEGI 2020, del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda muestran las
viviendas particulares habitadas que cuentan con piso de tierra, factor que también influye
en el incremento de la vulnerabilidad ante situaciones de riesgo por el desarrollo de los
fendbmenos naturales adversos, y del que se ha estimado un porcentaje de viviendas con
piso de tierra que va del cinco al 10 por ciento de viviendas con esta caracteristica en los
Estados de Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Guerrero, este Ultimo ocupa el Estado con mayor
porcentaje.

Para el resto de los deméas Estados menos del cuatro por ciento de las viviendas
tienen piso de tierra, Tlaxcala, Jalisco, Tamaulipas, Yucatan, Zacatecas, Nuevo Leon,
Coahuila y Aguascalientes tienen apenas el uno por ciento de las viviendas con esa
caracteristica. La Ciudad de México es el lugar con menos viviendas con piso de tierra.

El piso de tierra es una caracteristica de las viviendas que las hace susceptibles
a las inundaciones porque no cuentan con material en pisos que limita la filtracién del
agua y genera condiciones insalubres y dafios al interior de la vivienda; esta situacién
persiste en localidades pequefias en los municipios y con mayor porcentaje en aquellos con

localidades de menos de 5 mil habitantes.

Porcentaje de poblacién econédmicamente inactiva

Elindicador socioecondmico que se registra para esta investigacion y que representa
la variable de la poblacién que genera ingresos, es referente a las personas con algun tipo
de empleo y que de acuerdo con el indice de Marginacién no tener un empleo refleja la
capacidad econdmica de la sociedad que esta por debajo de la linea de la pobreza y ello
mantiene el rezago y atraso en el desarrollo de los Estados, entre los que tienen menos
del 30 por ciento de su poblacion sin realizar alguna actividad econdémica, sin empleo y sin
generar ingresos estan Morelos Tabasco, Michoacan, Nayarit, Campeche, Aguascalientes,
Chiapas, Jalisco, Colima, Querétaro, la Peninsula de Baja California y Quintana Roo.

Los demas Estados superan el 30 por ciento de poblaciébn desempleada, sin actividad
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econdmica y que no genera ingresos.

Esta variable de la generacion de ingreso determina la accesibilidad de las personas
a mejores condiciones de vivienda, educacion, alimento, seguridad social y a los servicios
que condicional el nivel y la calidad de vida de las personas. Sin tener un empleo o
actividad econdmica o no generar ingreso, todos los deméas factores socioecondémicos y
de la vivienda son un problema adicional cuando se desencadena un escenario adverso
por la interaccion de los fendbmenos hidrometeorolégicos como las inundaciones, por lo
que este indicador es fundamental para el calculo del indice de vulnerabilidad que se esta

planteando en este libro.

INUNDACIONES, LA DIMENSION AMBIENTAL

Con este punto se presenta la parte ambiental de la que parte el desarrollo de esta
investigacion, con la variable inundaciones como el factor fisico con el que se correlacionan
las demas variables socioeconémicas para estimar el indice de vulnerabilidad municipal por
inundaciones que se propone en este documento, destacando que se utiliza el resultado del
indice de peligro para dicha propuesta.

El indice de peligro por inundacion que se presenta a continuacion esta compuesto
por variables fisicas entre las que intervienen caracteristicas topograficas, edafolégicas
e hidrometeorolédgicas con las que fue calculado el indice. Para esta investigacién se
considera el resultado de ese indice para hacer repetitiva la correlacion de informacion, en
la que se adhieren nuevas variables para la propuesta metodolégica de esta investigacion
que incluye las variables fisicas y la socioeconémicas.

Esta informacion que describe el aspecto ambiental se desarrolla utilizando el
indicador natural del indice de peligro por inundaciones 2016, publicado por el CENAPRED,
y que fue disefiado a partir de diferentes aspectos de caracter fisico como la cantidad de
lluvia, las condiciones de terreno, el tipo de suelo y su uso, con los escurrimientos, para
determinar zonas susceptibles de inundacion.

Por la exposicién de la poblacion mexicana al impacto de los fen6menos naturales
y entre los que destacan los hidrometeorolégicos, se tiene el peligro de las lluvias intensas
que generan inundaciones de acuerdo con el CENAPRED 2016, este indice de peligro
muestra los municipios mas afectados por este evento, desencadenando dafios a la
poblacion y al entorno que se ha construido, deteriorando el equipamiento e infraestructura,
ademas de cultivos o areas naturales. En estas situaciones el mayor problema es la pérdida
de vidas y dafio a la vivienda.

Por ese motivo es de suma importancia realizar estudios que permitan determinar los

sitios mas vulnerables ante el desarrollo de las inundaciones. Tomando en cuenta aspectos
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socioecondmicos, no solo el nivel de peligro de lluvias que existe, para lo que se plantea el
uso de diversos indicadores para el célculo de la vulnerabilidad ante las inundaciones con
un enfoque integrador. No s6lo determinar la vulnerabilidad por el peligro de inundacion,
sino que debe considerarse la interaccién con otros aspectos de la sociedad incluyendo
para eso, la dimensién socioecon6mica y la ambiental.

En esta parte ambiental el porcentaje de area inundable se ha utilizado para estimar

en cinco rangos de peligro en el Atlas Nacional de Riesgos por el CENAPRED 2016.

Entidad federativa Alto Bajo  Medio Muy alto Muy bajo Total
Aguascalientes 2 5 3 1 11
Baja California 2 1 1 1 5
Baja California Sur 2 2 1 5
Campeche 3 1 7 1
Chiapas 16 33 24 17 28 118
Chihuahua 5 15 4 36 67
Coahuila De Zaragoza 7 8 7 10 38
Colima 3 1 6 10
Distrito Federal 1 2 1 11 1 16
Durango 4 11 3 2 19 39
Guanajuato 8 9 23 6 46
Guerrero 14 23 21 9 14 81
Hidalgo 25 20 29 3 7 84
Jalisco 40 24 32 25 4 125
México 14 15 26 41 29 125
Michoacan De Ocampo 35 14 28 29 7 113
Morelos 10 1 17 3 2 33
Nayarit 7 4 3 5 1 20
Nuevo Ledn 18 8 9 1 5 51
Oaxaca 83 158 104 53 172 570
Puebla 41 57 59 16 44 217
Querétaro De Arteaga 10 2 4 1 1 18
Quintana Roo 6 1 3 10
San Luis Potosi 13 6 9 24 6 58
Sinaloa 8 3 3 4 18
Sonora 5 15 6 5 41 72
Tabasco 17 17
Tamaulipas 12 1 28 2 43
Tlaxcala 11 11 12 5 21 60
Veracruz-Llave 43 15 29 113 12 212
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Yucatan 38 16 37 10 5 106
Zacatecas 7 20 9 6 16 58
Total general 491 492 491 491 492 2457

Tabla 6. Recuento de municipios por indice de peligro por inundacién, México, 2016.

Fuente: Elaboracion propia con base en CENAPRED, 2016

Como se observa se reportan 492 municipios con nivel 1 de peligro y el mismo nimero
con nivel 2. En el nivel de peligro 3, el nivel 4 y 5 se registraron 491 casos, considerados
como Alto, Medio y Muy alto peligro de inundacién. Si se observa esta clasificacion
detenidamente, los rangos estan divididos en 5 partes casi iguales, por variacion de un
dato (tabla 6). La forma de utilizar el dato de este indicador es con respecto al dato del
nivel de peligro, que representa la afectacion que provocan las inundaciones reflejadas en
el porcentaje de territorio inundado en el punto maximo de las inundaciones registradas
durante el afio y es el parametro del factor ambiental que se considera el detonante en los
estados de vulnerabilidad del territorio.

Con esta descripcion de los aspectos naturales y socioecondmicos se presenta el
contexto del objeto de estudio para la aplicacién de la propuesta metodolégica planteada en
esta investigacion de la que se identificaron los aspectos socioecondémicos mas importantes
y que son referentes de los niveles de la calidad de vida de la sociedad y que son utilizados
para calcular indices como el de marginacion y de desarrollo humano.

Como se vera adelante, la incorporacion de la vivienda como variable para el estudio
de la vulnerabilidad muestra que existen caracteristicas de ésta que se consideran un
factor negativo en el desarrollo de las inundaciones. Con los aspectos de la poblacién,
el hacinamiento y los niveles educativos aumentan negativamente los estados de
vulnerabilidad y la variable de personas ocupadas en alguna actividad econdémica y que
generan ingresos como indicador que disminuye las posibilidades tener posibilidades de

solventar y enfrentar eventos naturales como las inundaciones.
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PROPUESTA  METODOLOGICA  PARA  MEDIR LA
VULNERABILIDAD MUNICIPAL POR INUNDACIONES EN
MEXICO

En este capitulo se presenta la propuesta metodologica a partir del analisis hecho
en el capitulo anterior con las metodologias internacionales y lo que ha publicado el
CENAPRED en México para la medicion de la vulnerabilidad social asociada los fenémenos
naturales. En este contexto, se describen a continuacién los elementos necesarios para
llevar a cabo la estimacion de la vulnerabilidad asociada las inundaciones en México con
datos del 2020, por ser el afio censal inmediato al que se suscribe esta investigacion.

Primero se destacan los aspectos metodoldgicos para llevar a cabo la
operacionalizacion de la propuesta metodologica que se plantea en esta investigacion con
la descripcion de la forma en que se aborda el tema de la vulnerabilidad social ante las
inundaciones considerando las dimensiones que componen el estado de vulnerabilidad,
las variables de analisis y los indicadores seleccionados para realizar la instrumentacion
de esta metodologia.

Después, se sefialan los indicadores que intervienen en el calculo de la vulnerabilidad
de esta propuesta metodolégica con la relacion que existe entre ellos, y se presentan los
indicadores seleccionados que seran utilizados en el siguiente capitulo de la puesta en

marcha de la metodologia planteada.

ASPECTOS METODOLOGICOS PARA LA MEDICION DE LA
VULNERABILIDAD MUNICIPAL POR INUNDACIONES

La parte metodoldgica de la propuesta planteada en esta investigacion se sujeta
a las dimensiones de la vulnerabilidad que Mussetta y otros (2017), presentan de la
exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa de la poblaciéon como los factores que
interactan como vulnerabilidad social ante los fenébmenos naturales.

Este documento presenta esa correlacion entre diferentes indicadores de los
aspectos socioeconémicos y de las inundaciones como el factor ambiental. Estos fueron
seleccionados de las variables de vivienda, poblacion, educacién y poblacién activa
econdmicamente como parte de la dimensién de la sensibilidad y la capacidad adaptativa,
y por la parte ambiental de la variable inundaciones se tomé el indice de peligro por
inundaciones a nivel municipal como dato de ese indicador relativo a la exposicion, y en
conjunto se plantea estimar la correlacion que existe entre todos los indicadores para
obtener un indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones para México.

La construccion metodologica supone la conjuncion de utilizar diferentes aspectos
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que manejan diversas variables de estudio de las cuales por su caracteristica deben ser
tratadas con el uso de técnicas especificas dentro de las que destacan aquellas que
manejan datos cuantitativos y en las que se aplican las técnicas de la geoestadistica y
los de corte territorial o espacial que se analizan utilizando los sistemas de informacion
geografica.

Dentro del marco del ordenamiento territorial y del urbanismo se busca el
mejoramiento de las condiciones de los asentamientos humanos y del establecimiento de
los nuevos. Atendiendo todas las variables que intervienen en el funcionamiento de ellos, lo
que requiere un analisis global en el que se observan todos los elementos con un enfoque
sistémico, con la vision epistémica y con la cual se puede explicar el fendbmeno de estudio
y su problematica.

Para vincular las diferentes variables con su conjunto de sus indicadores se han
identificado previamente aquellos que intervienen directamente con el fenbmeno de las
inundaciones a partir de la caracterizacion de la zona de estudio incluyendo la dimension
socioeconomica y finalmente la parte ambiental en la que se contemplan las inundaciones.
Primero se han seleccionado los indicadores respecto al ambito del empleo, la vivienda,
educacion y poblacién que se combinarian con el desarrollo de inundaciones. Se utilizan
algunos indicadores del indice de marginacion que seran correlacionados con las zonas
propensas a inundaciones, utilizando el marco geoestadistico municipal 2020.

De esta forma se correlacionan los aspectos socioecondmicos y las inundaciones
mediante la metodologia propuesta en esta investigacion para estimar la vulnerabilidad
municipal por inundaciones con el analisis del enfoque integrador de las diferentes variables

que son consideradas como relevantes para realizar el analisis de la vulnerabilidad.

VARIABLES E INDICADORES SELECCIONADOS PARA ESTIMAR LA
VULNERABILIDAD MUNICIPAL POR INUNDACIONES

Los conceptos que se analizan como los componentes que interaccionan con
la vulnerabilidad son la sensibilidad relativa a los bienes, infraestructura, viviendas y el
hombre que estan expuestos a resentir los dafios que causa una inundacion. También
por la capacidad de fortalezas, atributos y recursos humanos de la sociedad que pueden
reducir o disminuir los efectos de alguna amenaza como las inundaciones que provienen
del ingreso, y por ultimo ante la exposicion a las inundaciones que en conjunto son factores
que determinan el dafo que resulta al desencadenarse un desastre.

Con el concepto de la vulnerabilidad explicado anteriormente, se entiende que
promueve una situacion propensa de recibir dafos al ocurrir algun fenébmeno natural

que perturbe las condiciones habituales de un entorno determinado, y este se mide por
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los indicadores mas representativos de los aspectos socioeconémicos, ademas de ese
indicador natural. La metodologia integra la dimension social, econdmica y ambiental.
Cada una de ellas tiene sus indicadores que son correlacionados para obtener el indice
de vulnerabilidad social por inundaciones utilizando el método de analisis de componentes
principales.

El indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones se construye por la correlacion
entre los indicadores de los aspectos socioeconomicos y la amenaza ambiental por el
desarrollo de las inundaciones. El primero de ellos, el socioeconémico con indicadores
asociados a las caracteristicas de la poblacién que al interactuar con los indicadores de la
otra dimension pueden incrementar el grado de vulnerabilidad por inundaciones, y son los
aspectos socioeconémicos de la poblacion que estan asociados con la variable ambiental
los que determinan el grado de vulnerabilidad que se esta estudiando.

Los indicadores seleccionados de la dimensioén socioecondmica se obtuvieron a
partir de la informacion estadistica publicada por el INEGI del Censo Nacional de Poblacién
y Vivienda 2020. La eleccion de los siguientes indicadores se hizo con la identificacion
de algunas variables que utiliza el indice de marginacion porque se considera que sus
indicadores son reflejo de las caracteristicas socioeconémicas de los aspectos de la

poblacién que la predisponen y vuelven més vulnerable, eligieron los siguientes indicadores:
+  Poblacién total municipal
+  Porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta
«  Porcentaje de poblacién de 15 afios sin primaria completa
»  Porcentaje de vivienda sin drenaje ni excusado
«  Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica
- Porcentaje de viviendas sin agua entubada
+  Promedio de ocupantes por vivienda
»  Porcentaje de viviendas con piso de tierra

. Poblacion econbmicamente inactiva

En la dimension socioecondmica con informacion del 2020 del Censo se ha
considerado la variable de la poblacién dedicada a alguna actividad econémica y por la que
puede generar un ingreso, porque es lo que determina el acceso a mejores condiciones
de vida, calidad de servicios y en las caracteristicas de la vivienda y del bienestar de la
poblacion, y también, porque es referente del rezago en el desarrollo y crecimiento de la
sociedad por representar la accesibilidad a las condiciones basicas que superan la linea de

pobreza de los grupos mas vulnerables de la sociedad.
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De la dimension ambiental se han seleccionado las inundaciones como el indicador
del indice de peligro por las inundaciones que, con la intervencién humana se convierte en
una amenaza al afectar la vivienda, bienes, cultivos e infraestructura y esta es recopilada
de la informacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil, a través del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres en 2016, del que se toma el concentrado del indice de peligro por
inundacién. Elaborado a partir de los registros de precipitacion, escurrimientos, topografia,
edafologia, vegetacion y el uso del suelo, con apoyo de la Comision Nacional del Agua, y
ese concentrado del indice de peligro es el indicador que se toma como aspecto ambiental

con el:
+  Nivel de peligro de inundacion.

Con los datos de este indice de peligro por inundaciones del CENARED (2016) por
municipio se tiene el indicador de la dimension ambiental, y con la informacién de los otros
10 indicadores de la parte socioecon6mica se procedi6 a ejecutar el andlisis de extraccion
factorial por el método de componentes principales con el programa estadistico SPSS, con
el que se obtuvieron los resultados que conforman el indice de vulnerabilidad municipal por
inundaciones para el 2020, presentado mas adelante.

Es importante resaltar que esta metodologia podra ser empleada en cualquier
escala territorial, ya sea municipal, estatal, o como en este ejercicio a nivel nacional, y a
su vez podria usar datos de los aspectos socioeconémicos y ambientales que respondan a

una condicién en particular segun sea el estudio seleccionado.

CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES PARA MEDIR LA
VULNERABILIDAD MUNICIPAL POR INUNDACIONES EN MEXICO, 2020

Con la propuesta de una metodologia para medir la vulnerabilidad social ante las
inundaciones se identifica que no sélo intervienen el fendbmeno natural de la dimension
de la exposicion considerando la variable de las inundaciones, sino que en la parte de la
sensibilidad hay variables que deben considerarse para el célculo de este indice.

Los indicadores seleccionados de la dimension sensibilidad corresponden a las
variables de la poblacién, vivienda y educacion; y por la capacidad adaptativa se toma la
variable de poblacién sin actividad econémica como determinante de la capacidad de hacer
frente a situaciones adversas y la interrelacién que se propone entre todos los indicadores
es la diferencia con respecto al indice de peligro por inundaciones del CENAPRED,
cubriendo de esta forma los aspectos que no considera esa metodologia.

Una vez que se han descrito los indicadores seleccionados para realizar la propuesta

metodologica de la presente investigacion, se presenta en este punto la relevancia que
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se detectd en ellos para ser considerados los indicadores para calcular la vulnerabilidad
municipal por inundaciones en México para el afio 2020.

La primer dimension de la que se eligieron los indicadores considerados como
representativos de la vulnerabilidad es la socioecondmica, en que el factor de la sensibilidad
representa la parte de la poblacion que resiente el embate las fuerzas de la naturaleza,
para esta investigacion se hace el analisis con respecto a las inundaciones, y que afectan
a la poblacion en general, y con esta metodologia se pretende identificar qué parte de la
poblacion resulta mas vulnerable por las caracteristicas socioecondmicas que estan siendo
consideradas para este estudio.

Estas caracteristicas socioecondmicas se toman de las variables de poblacion,
vivienda, y educacioén, de las que se eligieron los indicadores mas representativos de la
sociedad y que se han utilizado para estimar el indice de marginacion, lo que le confiere
a esta investigacion cubrir con los aspectos de la poblacién que son considerados como
factores cuantificables de la calidad de vida de las personas.

De la variable poblacion se eligié el indicador de poblacion total, de la educacién el
porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta y el porcentaje de poblacion de 15
anos sin primaria completa, porque son indicadores de rezago y marginacion social que
al encontrarse la poblacién con estas caracteristicas es mas complicado el comprender
la situacion de riesgo que representa vivir en lugares propensos al desarrollo de las
inundaciones.

De la variable de vivienda los indicadores seleccionados son del porcentaje de
ocupantes en vivienda sin drenaje ni excusado, el porcentaje de viviendas sin energia
eléctrica, el porcentaje de viviendas sin agua entubada, el porcentaje de viviendas con
algan nivel de hacinamiento y el porcentaje de viviendas con piso de tierra, que son
caracteristicas de la vivienda que aumentan las afectaciones y representan estados de
vulnerabilidad que dificultan hacer frente al momento de generarse las inundaciones.

En la capacidad adaptativa del territorio de estudio se identificd la variable empleo,
con el indicador del porcentaje de poblacion sin actividad econémica y que no genera
ingresos por ser considerado el aspecto de la poblacion que limita el acceso a mejores
condiciones de vida desde la alimentacion, educacion, vestido, tipo de vivienda, acceso
a servicios de salud y entretenimiento, y que al ocurrir las inundaciones son menos las
posibilidades que se tienen al no contar con alguna actividad econdémica que permita
generar ingresos, lo que limita resolver los problemas que se derivan de estos fenébmenos
y condicionan el estado de vulnerabilidad del territorio.

La metodologia propuesta utiliza informacién de indicadores publicos y de caracter

oficial; para el desarrollo de esta investigacion, a partir de lo que se elabor6 la base de datos
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de todos los indicadores para realizar los calculos del indice de vulnerabilidad municipal por

inundaciones en México 2020, del que se presentan los resultados en el siguiente capitulo.

ASPECTOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DEL IVMI

Para la operacionalizacion de la metodologia propuesta en esta investigacion
se identificaron las variables de las dimensiones del aspecto socioeconémico y de las
inundaciones que seran utilizados para calcular el indice de vulnerabilidad municipal por
inundaciones, partiendo de que en este fendmeno intervienen la exposicién con la variable
de las inundaciones y de ésta se toma el nivel de peligro por inundacion; para la sensibilidad
se toman las variables de poblacion, vivienda y educacién; y la capacidad adaptativa refiere
a la variable de la poblacion que no realiza actividades econémicas, y que por lo tanto no
percibe ingresos.

Con la seleccion de variables e indicadores de los aspectos socioeconomicos y de
las inundaciones se integra la base de datos que debe estandarizarse para poder realizar
los célculos de la extraccion factorial del conjunto de indicadores normalizados y con el
indice estimado se realiza la estratificacion de Dalenius y Hodges para delimitar los rangos
en que se presenta la vulnerabilidad, por los rangos Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo.

La integracion de las dimensiones socioeconémica y ambiental responde a una
serie de indicadores clasificados por la mayor correlacién que presentan entre ellos que
considera las variables de cada dimension y permite la representacion de las variables
del indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones (IVMI), y con ésta se proyectan
cartograficamente las cinco categorias de la vulnerabilidad expresada por los rangos Muy
Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

Con esta propuesta metodoldgica para la estimacion del indice de vulnerabilidad
social ante inundaciones se muestran las caracteristicas socioeconémicas y ambientales
de la poblacién dentro de la unidad de andlisis que en ese caso es en escala municipal
para indicar las condiciones en que se encuentran los sectores de la poblacion al estar
susceptibles a resentir dafios cuando ocurren las inundaciones y ademas, para medir los
dafios probables al ocurrir éstas.

En el disefio de este indice se identificaron de la dimension socioeconémica y de
la ambiental los indicadores con mayor relevancia al mostrar las caracteristicas de la
sociedad mas desfavorables que al interactuar con el factor de las inundaciones incrementa
o disminuye su vulnerabilidad. La correlacion que existe entre ellos se estima utilizando el
Método de Andlisis de Componentes Principales con el que se calcula la variabilidad de
cada indicador y se correlacionan entre si para generar el modelo de vulnerabilidad del

fendbmeno de estudio.
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La aplicacion de esta propuesta metodologica se presenta a continuacioén, mostrando

los resultados y hallazgos encontrados por el desarrollo de este trabajo de investigacion.
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CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD MUNICIPAL
POR INUNDACIONES EN MEXICO, 2020

En esta seccion se presenta el ejercicio de la metodologia propuesta para medir
la vulnerabilidad municipal por inundaciones (IVMI) calculado para el afio 2020, para el
cual se encontr6 informacion que integra los principales aspectos socioeconémicos y el
aspecto ambiental en el ambito municipal. Siendo los factores que aumentan el estado
de riesgo en diferentes sectores de la poblacion y que se intensifican en las comunidades
mas vulnerables por encontrarse en condiciones mas desfavorables; estos indicadores son
reflejo de las condiciones de progreso y calidad de vida.

Esta metodologia se aplica ante el desarrollo de las inundaciones que suceden en
el territorio de forma repentina al momento de ocurrir lluvias intensas que sobrepasan la
capacidad de drenaje y filtracién al subsuelo, y que combinadas con los asentamientos
humanos ubicados en zonas no aptas para ser urbanizadas, generan las inundaciones
que afectan la vivienda, los bienes y a la poblacion, por lo que es necesario contar con
herramientas de analisis y medicion de la vulnerabilidad de las zonas més propensas a ser
afectadas por estos fendbmenos naturales; y con ello generar las acciones pertinentes para
disminuir la vulnerabilidad de la poblacién ante las inundaciones.

El indice de Vulnerabilidad Municipal por Inundaciones (IVMI) se integra por
dimensiones consideradas como relevantes por la CEPAL (2005), primero de la
socioecondmica y segundo, del aspecto ambiental con las inundaciones que se han
convertido en un problema recurrente en temporada de lluvias y que afecta en mayor
medida a la poblacién méas vulnerable. En la dimensién socioecon6mica se conjuntan una
serie de indicadores a partir de su relevancia por la revision de investigaciones oficiales
como en el indice de Marginacion, que son representativos de las condiciones a aspectos
considerados como criticos en cuanto a la vulnerabilidad se refiere.

Las inundaciones como problema pueden afectar a diferentes sectores de la
poblacion, pero existen grupos sociales con mayor vulnerabilidad que otros por sus
caracteristicas socioecon6micas que al relacionarlas con el transcurso de las inundaciones
se combinan y correlacionan representando un indice de vulnerabilidad con el que se
identifican las zonas cuya afectacion es mayor por el desarrollo de las inundaciones y
viceversa.

Al contar con esta informacién se logra correlacionar las caracteristicas
socioecondmicas y el aspecto natural de las inundaciones, mostrando con ello una

situacion vulnerable de la poblacién, y tras generar esta base de datos y calcular el indice
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de vulnerabilidad municipal por inundaciones se pueden tomar medidas al respecto para
disminuir el nUmero de poblacién que esta en riesgo por las inundaciones. Partiendo de
esta idea, se desarrolla esta metodologia para la medicién de la vulnerabilidad municipal
asociada a las inundaciones en México. Esta metodologia se considera una herramienta
aplicada en el urbanismo para la reduccién del riesgo de desastres.

El desarrollo de esta metodologia comienza con la definicion de los conceptos y
terminologia a partir de lo que dicta la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion
del Riesgo de Desastres (UNISDR, 2016), en la que se define el riesgo como la posibilidad
de que se produzcan danos a los bienes, sociedad y ambiente determinados por la
probabilidad de que una amenaza afecte en la exposicion de una comunidad por su nivel de
vulnerabilidad y su capacidad de recuperaciéon. Las amenazas por su parte se conforman
por todos los procesos en los que interviene la actividad humana y en los que se presentan
muertes o dafios al entorno social econémico y ambiental, para este trabajo se toma como
fendbmeno natural a las inundaciones.

Ahora se presentan los resultados de la operacionalizacion del indice de
vulnerabilidad municipal por inundaciones aplicado en México describiendo la generacion
de la base de datos y los calculos que se llevaron a cabo para la estimacién del indice hasta
la representacion cartogréafica de los grados de vulnerabilidad obtenidos. Se muestran los
resultados de este ejercicio con su andlisis destacando los contrastes entre los hallazgos
encontrados y lo que significa que se hallan encontrado lugares con grados muy altos o
altos de vulnerabilidad y en los que es menor ese rango. Finalmente se hace un recuento y
recapitulacion de lo que surgié en el desarrollo de cada capitulo de este documento como

corolario de la investigacion.

CALCULO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD MUNICIPAL POR
INUNDACIONES.

La construccion del indice de vulnerabilidad se realiz6 a partir de la informacién
recabada del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2020 y con datos del CENAPRED
del indice de peligro por inundacién 2016, de los que se obtuvieron y seleccionaron de la
dimension socioecondmica y la ambiental los porcentajes de sus indicadores. Los datos
de cada indicador ya normalizados y en conjunto se corrieron por el programa SPSS para
generar el calculo del IVMI y con ello se procedi6 a la estratificacion por medio del método
de Dalenius y Hodges para representar los 5 grados de vulnerabilidad desde Muy Bajo,
Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

Para realizar lo anterior, primero se estandarizaron cada uno de los indicadores

para tipificar los valores antes de calcular las proximidades entre ellos y se pudiera correr
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el método de Anadlisis de Componentes Principales. Una vez estandarizados los datos se
realiza el andlisis factorial de la extraccién con dicho método; posteriormente, se traslada al
Excel ese factor extraido para estimar los estratos de los que se obtuvieron los rangos que
identifican los grados de vulnerabilidad municipal por inundaciones. Se usa la estratificacion
de Dalenius y Hodges en lugar de hacerlo aleatoriamente como lo hizo CENAPRED con el
indice de peligro por inundacion.

Dicha estratificacion se realiza al tener ordenados los datos del factor extraido de
menor a mayor, después de eso se calcula el logaritmo natural de 10 del total de datos
estudiados, en este caso de los 2 mil 469 municipios para el afo 2020, y con ese dato
se calcula el numero de rangos desde el dato minimo hasta el maximo para proceder a
la estimacion de frecuencias, las discriminadas y las acumuladas, en las que se verifica
que las sumatorias coincidan con el total de casos, asi la estratificacion cumple con la
restriccion de trabajar con el niUmero total de datos sin excluir alguno.

Con la serie de frecuencias se calcula su raiz cuadrada acumulada para identificar
el valor mas cercano a 1 de los cinco estratos a estimar, y con ese dato se identifica el
valor del dato que determina el limite del intervalo de cada estrato con los que se podra
identificar el nUmero de casos que se encuentren en ese rango. Después en el SPSS se
recodifican en distintas variables los valores antiguos del factor extraido por el método de
componentes principales, con valores nuevos de los grados de vulnerabilidad municipal por
inundaciones en el que 1 es Muy bajo, 2 Bajo, 3 Medio, 4 Alto y 5 Muy alto, y al ejecutar se
recodifica el indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones en los grados que fueron
estratificados.

Con el indice representado en grados de vulnerabilidad se procesa en el Sistema de
Informacion Geografica de ArcGIS para la representacion cartografica con la generacion de
los mapas que muestran la informacion del indice de vulnerabilidad social por inundaciones.
El indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones representa la correlacién que existe
entre las dos dimensiones de la vulnerabilidad propuestas en este trabajo; en todos los
casos se utiliz6 el método de Andlisis de Componentes Principales para calcular el indice,

utilizando la siguiente férmula:

11
Yil = Z CiZij = (C1Ziy + CoZig ot €1y Ziyy) = VM,
(=1

13

Férmula 2. Método de Analisis de Componentes Principales

Donde:

Yi1: es el valor de la unidad de analisis i en la primera componente principal estandarizada,
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Cj. es el ponderador del indicador j para determinar la primera componente principal
estandarizada,

Zij: es el indicador estandarizado j de la unidad de andlisis “i”, e

IVMIi: es el valor del indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones de la unidad de
analisis “i".

En la dimension socioeconomica respecto a la sensibilidad se selecciona la
Poblacion total municipal; el Porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta y el
Porcentaje de poblacién de 15 afios o mas sin educacién primaria completa, considerando
que la deficiencia en la escolaridad repercute en la interaccién social a nivel individual y
comunitario, ademas, en el ambito laboral, también es un referente de mejor accesibilidad
a ofertas de trabajo mejor renumeradas y condiciona el ingreso, ello muestra que las
condiciones de vulnerabilidad se acenttan al prevalecer esos factores.

En este aspecto también de la sensibilidad se contabiliza el Promedio de ocupantes
en viviendas particulares habitadas, por considerarse el nivel de hacinamiento uno de
los factores que compromete la estabilidad y desarrollo pleno del individuo al interior de
la vivienda, ya que éste hacinamiento afecta la privacidad de las personas generando
espacios inadecuados para el estudio y actividades habituales para mejorar el nivel de vida
de las personas traduciéndose en desventajas para las personas.

La carencia o falta de servicios en la vivienda también representan dificultades
que repercuten en la calidad de vida de las personas y el desarrollo de sus actividades
habituales, porque afecta entre otras cosas la conservacion de los alimentos, el aseo e
higiene personal y las condiciones de salud, que son indispensables para mantener
una calidad de vida aceptable y que no limiten el desarrollo integral de la familia y las
comunidades.

Por dltimo, en este aspecto socioecondémico de la variable del empleo con el
Porcentaje de poblacion sin actividad econ6mica y la que no genera ingresos que es
referente de la capacidad adquisitiva para bienes y servicios, lo que repercute en los
estados de marginacion existentes y es reflejo de las condiciones de vida desfavorables
ante el desarrollo de las inundaciones.

Las inundaciones como factor ambiental que ha sido un problema que enfrenta
constantemente México por los dafios a la poblacién a su entorno, se consideraindispensable
incluirlas como variable entre las que conforman los estados de vulnerabilidad, y de ser uno
de los factores que se proponen en este trabajo de investigacion y que se correlacionan
con los demas indicadores para calcular la vulnerabilidad municipal por inundaciones en

México.
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La dimension ambiental considera de la variable inundaciones al indicador del nivel
de peligro por inundaciones porque son situaciones recurrentes en temporada de lluvias
y al presentarse en lugares densamente poblados o con deficiente sistema de drenaje y
no aptos de ser urbanizados, las afectaciones que se producen se cuantifican en dafos
monetarios, a los bienes y con pérdida de vidas que afectan el desarrollo comunitario y
personal porque implica un gasto no previsto para atender esa emergencia. Ademas de lo
anterior, las inundaciones causan mayores problemas en lugares donde se conjugan los
niveles mas bajos de estos indicadores que se estan estudiando. La aplicaciéon de esta

metodologia permitié obtener los siguientes resultados que a continuacion se presentan.

RESULTADOS DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD MUNICIPAL POR
INUNDACIONES, 2020

Con la informacion del aspecto socioecondmico y del ambiental mostrada en el punto
anterior de la escala nacional del territorio mexicano se seleccionaron nueve indicadores
que se utilizaron para calcular y extraer el factor de correlacion entre ellos que representa
el grado de vulnerabilidad municipal por inundaciones. La aplicacion de la metodologia
propuesta mostré que de los 2 mil 469 municipios un porcentaje de los municipios del pais
estan realmente comprometidos y tienen grados de vulnerabilidad Medio, Alto y muy Alto.
Con Medio grado estéa el 2.6 por ciento de los municipios del pais con 65; con Alto grado
2.1% que son 50 municipios, y el 1.1 por ciento representado con 28 con un grado Muy Alto
de vulnerabilidad asociado a las inundaciones, (ver tabla 7), éstos son los municipios con
un total de ciento 43 que se encuentran en un grado de vulnerabilidad delicado, pues de
acuerdo a los calculos van de un grado Medio hasta el Muy alto en esta escala de medicion,
lo que indica que en esos municipios es donde tendria que conjuntarse la mayor parte de
los esfuerzos para disminuir ese estado de vulnerabilidad.

Se puede observar en la tabla niumero 7 que la mayoria de los municipios resultd
tener un grado de vulnerabilidad asociado a las inundaciones Muy Bajo, con un 84.4% que
representa dos mil 84 municipios. Y el 9.8 por ciento de todos los municipios del pais, que

son 242 tienen un grado Bajo de vulnerabilidad.
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Grado Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Muy bajo 2084 84.4 84.4

Bajo 242 9.8 94.2

Medio 65 2.6 96.8

Alto 50 21 98.9

Muy alto 28 1.1 100.0
Total 2469 100

Tabla 7. Grado de vulnerabilidad social por inundaciones en México 2020

Fuente: Elaboracion propia

En la escala por entidad federativa se presentan datos mas especificos (Tabla 8)
del nimero de municipios con un grado de vulnerabilidad por inundaciones en los que
se aprecia en Aguascalientes, Jalisco, Puebla, Hidalgo, Oaxaca, Zacatecas, Yucatan y
Tlaxcala tienen mas del 90% de sus municipios con Muy Bajo grado de vulnerabilidad
ante inundaciones. El resto de los Estados tienen menos municipios con estos grados de
vulnerabilidad, destacando que Baja California, no tiene municipios vulnerables ante las
inundaciones.

Para el grado Bajo de vulnerabilidad los Estados de Baja California Sur, Chiapas,
Guerrero, Querétaro, Guanajuato, Tabasco Colima, Baja California y la Ciudad de México
tienen del 20 al 44 por ciento de sus municipios comprometidos con ese rango de
vulnerabilidad ante las inundaciones. Tlaxcala y Aguascalientes, no tienen municipios con
ese grado de vulnerabilidad.

Baja California Sur solo tiene un municipio con grado Medio de vulnerabilidad. La
Ciudad de México y los Estados de Quintana Roo, Campeche, Tabasco y Guanajuato
tienen del 10 al 18% de sus municipios considerados con este grado de vulnerabilidad
ante las inundaciones. Baja California, Colima, Querétaro, Sinaloa, Chihuahua, Coahuila
Zacatecas, Jalisco, Yucatan, Tlaxcala y Aguascalientes no tienen municipios con ese grado
de vulnerabilidad.

Con un grado de vulnerabilidad Alto estan los Estados de Tabasco con 4, Baja
California y Baja California Sur con 1, la Ciudad de México con 3 Alcaldias y Sinaloa con
tres municipios con esta condicién. El Resto de los Estados tienen menos del 10% de sus
municipios considerados con un alto grado de vulnerabilidad.

El grado Muy Alto de vulnerabilidad lo tiene Baja california con 3 municipios, la
Ciudad de México con 2, Alcaldias, El Estado de México con 4 municipios, Chiapas con 3y
Jalisco y Veracruz con solo 2 municipios en ese grado. El resto de los Estados apenas tiene

un municipio con esa condicién o sin grado muy alto de vulnerabilidad.

Célculo del indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones en México, 2020

84



Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Aguascalientes 10 0 0 1 0
Baja California 0 2 0 1 3
Baja California Sur 2 1 1 1 0
Campeche 8 2 2 0 0
Chiapas 85 26 5 5 3
Chihuahua 52 5 0 3 1
Ciudad de México 1 7 3 3 2
Coahuila de Zaragoza 29 2 0 2 0
Colima 7 3 0 0 0
Durango 33 3 1 2 0
Guanajuato 25 13 5 2 1
Guerrero 50 22 6 2 1
Hidalgo 78 1 0 0
Jalisco 111 0 3 2
México 80 21 9 8 4
Entidad Michoacan de Ocampo 97 12 1 1 1
Morelos 30 5 1 0 0
Nayarit 16 2 1 1 0
Nuevo Ledn 37 5 3 0 1
Oaxaca 443 25 2 0 0
Puebla 190 14 1 1 1
Querétaro 12 5 0 0 1
Quintana Roo 7 1 2 0 1
San Luis Potosi 48 6 3 0 1
Sinaloa 1 3 0 3 1
Sonora 46 5 1 1 1
Tabasco 6 5 2 4 0
Tamaulipas 32 6 3 2 0
Tlaxcala 57 0 0 0 0
Veracruz de Ignacio 170 24 12 4 2
Yucatéan 94 4 0 0 1
Zacatecas 53 3 0 0 0

Tabla 8. Grado de vulnerabilidad por inundaciones 2020
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI 2020 Y CENAPRED 2016

Con este ejercicio se identifica que con los datos del indice de peligro de CENAPRED
2016 los municipios reportados con grado de vulnerabilidad de Muy bajo a Muy alto peligro
por inundacioén son diferentes a los generados con la metodologia propuesta en este

libro. Las diferencias a las que se llegd es resultado de la correlacion de los indicadores
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socioeconomicos y el del nivel de peligro de inundaciones, esto responde a que el peso
de factores de las caracteristicas de la poblacién modifica los patrones que determinan el
grado de vulnerabilidad municipal por inundaciones y no solo por el desarrollo de éstas.

Al correr el método de analisis de componentes principales se obtuvo el indice de
vulnerabilidad por inundaciones que fue sometido a la estratificacion con el método de
Dalenius y Hodges, asegurando con este método la amplitud correcta del limite de los
rangos de datos de cada intervalo para generar los cinco estratos que sefialan el grado
de vulnerabilidad a que pertenece cada municipio y con ello, presentar los grados de
vulnerabilidad por inundaciones dentro de los parametros calculados con mayor precision.

Con la aplicacion de esta metodologia se identificaron los municipios con mayor
riesgo ante el peligro de las inundaciones y no solo por el desarrollo de las mismas, sino que
al correlacionar los aspectos socioeconémicos con el ambiental se encontraron diferentes
resultados a los presentados por CENAPRED en 2016, en los que el tamafio del rango en
que se ubican los municipios con algun nivel de peligro por inundacion son casi iguales; y
en comparacion con este trabajo se encontré que existen diferencias en la determinacién
de municipios con los diferentes grados de vulnerabilidad por inundaciones al incluir en su

analisis indicadores también de corte socioecondmico no solamente los fisicos, tabla 9.

indice Muy bajo Bajo  Medio Alto Muy alto  Total
CENAPRED 491 492 491 491 492 2457
IVMI 448 563 602 712 132 2457

Tabla 9. indice de Peligro (CENAPRED, 2016) y el Grado de Vulnerabilidad Municipal por Inundaciones
2020

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos son producto de la interaccion de diferentes variables
en las que se incluyen lo socioecondmico y lo ambiental, y ese resultado obedece a la
influencia de cada componente con respecto a los demas. En el que se identificaron todas
las correlaciones estadisticamente medibles y estimadas por el método de Andlisis de
Componentes Principales, de las que se obtuvo un factor de comun correlacion con todos
los datos que se incluyeron para el calculo de este indice, figura 3.

En la investigacion se detect6 que para determinar el estado de vulnerabilidad
por inundaciones no solo se debe considerar el desarrollo del fenbmeno natural o fisico
Unicamente, sino que deben incluirse caracteristicas de la poblacion donde ocurren
éstos, asi el resultado es completo y un claro reflejo de las condiciones y caracteristicas

socioecondmicas y ambientales que se correlacionan para lograr determinar su grado de

Célculo del indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones en México, 2020

86



vulnerabilidad. Con esta metodologia se presenta un indice elaborado con un método
méas complejo y que incluye los factores méas importantes que son considerados como

precursores de los estados de vulnerabilidad.

Grado de vulnerabilidad social
por inundaciones 2020
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Figura 3. Grado de vulnerabilidad municipal por inundaciones, México, 2020
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2015, y CENAPRED, 2016.

Esta propuesta metodoldgica para calcular el indice de vulnerabilidad municipal por
inundaciones de cualquier territorio, es reflejo de la interaccion de diversos indicadores, en
este caso de dos dimensiones: la socioeconémica y la ambiental que se toma del indice
de peligro por inundaciones y que, correlacionando todos los indicadores del aspecto
socioecondmico permiten obtener un resultado con mayor precision y con el rigor que le
confiere el uso de la geoestadistica y métodos complejos para su presentacion.

El contraste de correr esta metodologia utilizando los datos reportados en el capitulo
3, permitié encontrar que hay lugares que por sus caracteristicas socioeconémicas que son
mayores con respecto a otros, sufren menos dafios ante las inundaciones y son menos
vulnerables. La mayor parte de los Estados de la Republica Mexicana presentan Muy Bajos
niveles de vulnerabilidad en todos sus municipios, esto es porque sobre pasan el nivel
de los indicadores al 50 por ciento de su eficiencia y eso les atribuye la capacidad de

reaccionar favorablemente ante el desarrollo de las inundaciones, (Ver Figura 4.
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Figura 4. Grado de vulnerabilidad municipal por inundaciones, México 2020
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2015, y CENAPRED, 2016.

En algunos lugares se registran inundaciones en temporada de lluvias, y éstas
suelen afectar bienes y poblacion, sin embargo, se debe tener presente que las condiciones
socioecondmicas de las personas de lugares como la Ciudad de México o el Estado de
México, al resultar afectadas por las inundaciones, no se encuentran por debajo de la
linea de pobreza' por tener poblacién empleada al interior de las familias y obviamente por
tener empleo, tienen altas posibilidades de generar ingreso. Para estos ejemplos, la mayor
parte de la poblacién cuenta con recursos para sobrellevar el efecto de las inundaciones
en comparacion con otros municipios en Estados de la Republica Mexicana con mayores
carencias y niveles socioeconémicos muy bajos; por lo que la Ciudad de México con sus
alcaldias estan considerado como lugares con muy bajo grado de vulnerabilidad ante las
inundaciones.

Con este indice se detectd que en la Ciudad de México hay un contraste entre
lo que presenta CENAPRED (2016), al registrar 11 delegaciones con muy alto grado de
peligro y una con alto peligro, y con este IVMI sélo dos alcaldias estan consideradas como
muy alto y tres en un grado alto de vulnerabilidad. Lo que se debe a que la poblacién de la
ahora Ciudad de México tiene los mas altos niveles de calidad de vida en general, es decir,
que los grupos de personas con desfavorables condiciones de vida por desempleo y nula

generacion de ingreso, ademas de las caracteristicas socioecondémicas que los sittan por

1. De acuerdo con la Comision Nacional de Evaluacion se esta en ese limite (por debajo de la linea de pobreza) cuando
se tiene una carencia social y el ingreso menor a 2 salarios minimos no es suficiente en la satisfaccion de las necesida-
des basicas al interior de la vivienda.
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debajo de la linea de pobreza son absorbidos por la cantidad de poblacion con mejores
caracteristicas socioeconomicas que habita estos territorios y se pierde el dato volviéndose
un porcentaje muy bajo que no se puede contabilizar significativamente como vulnerable
en la Ciudad de México.

Estos registros de las caracteristicas socioecondmicas desfavorables de la poblacion
en la Ciudad de México son casi nulos porque la poblacién con vivienda con piso de tierra y
sin servicios al interior de la vivienda, aunados a los aspectos educativos de analfabetismo
son inferiores en comparacion con los Estados como Guerrero, Chiapas y Oaxaca; la
cantidad de personas con alguna actividad econémica en esta entidad también superan
la media de otros Estados, lo que les permite reponerse rapidamente ante los efectos
adversos de las inundaciones.

Los aspectos de las variables de educacion, y las caracteristicas de la vivienda
influyen de sobremanera para no definir como zonas vulnerables al desarrollo de las
inundaciones tomando en cuenta que, al ser indicadores de rezago social y marginacion,
reflejan esa capacidad de la poblacién por hacer frente a situaciones adversas. La poblacion
sin educacion primaria tiene dificultad por acceder a informacion que le ayude a entender
situaciones de riesgo ante los fenémenos naturales. Las caracteristicas de la vivienda los
vuelven vulnerables por los materiales con que esta construida y los servicios con que se
cuenta al interior de la vivienda. La poblacion sin empleo, es decir las personas sin actividad
econdmica y que no genera ingreso es la que determina el acceso a mejores condiciones
de vida y servicios, ello es un atenuante ante los fenémenos hidrometeorologicos para la
poblacion de escasos recursos.

Otro caso de una Entidad Federativa con casi todos sus municipios de Muy Baja
vulnerabilidad y s6lo uno con Alta vulnerabilidad, denotan la resiliencia o capacidad de la
poblacion para hacer frente a eventos como las inundaciones. Con lo que se comprueba
que la falta de empleo y las caracteristicas deficientes de la vivienda, aunados a los
bajos niveles de educacion, al combinarse con situaciones ambientales adversas como
las inundaciones, causan altos niveles de vulnerabilidad en el Estado de Aguascalientes.
Si bien existen inundaciones, no representan un peligro para la poblaciébn que puede
sobrellevar por su capacidad econémica y las condiciones de sus viviendas el embate de
situaciones como las inundaciones.

En la Peninsula de Yucatan el Estado menos afectado por inundaciones es Quintana
Roo, tiene siete municipios con grado muy bajo de vulnerabilidad, uno con baja y dos con
media y uno con muy alta. Los Estados de Campeche, Colima, Coahuila, Zacatecas y
Yucatan tienen la mayor parte de sus municipios con un muy bajo grado de vulnerabilidad

ante las inundaciones.
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Estos resultados muestran que por las caracteristicas socioeconomicas, y al
correlacionar todos los indicadores planteados para el indice de vulnerabilidad municipal
por inundaciones resulta que no son vulnerables por el desarrollo de éstas, sino que lo
son por su bajo acceso a bienes y servicios que les confieren debilidad, su nivel educativo
desconocimiento y los servicios con que cuenta su vivienda, fragilidad y que si son escasos
0 no tienen cubiertos esos aspectos es propicio un escenario negativo con el desarrollo
de las inundaciones. Siendo contundentes, pueden ocurrir inundaciones, pero su poca
capacidad de hacer frente a las inundaciones les hace vulnerables.

Existen regiones en la RepuUblica Mexicana que presenta mayores grados de
vulnerabilidad considerados como muy altos y altos porque concentran los aspectos
socioecondmicos mas desfavorables de la poblacién. Aqui los niveles de pobreza y
marginacion incrementan el estado vulnerable de las personas ante el desarrollo de las
inundaciones, porque los indicadores que identifican a la poblacion analfabeta son mayores
que el resto del pais, las caracteristicas de la vivienda son mas deplorables que otros
Estados y eso aumenta los dafos a la vivienda cuando se presenta o se desencadena un
fendbmeno natural como las inundaciones.

El aspecto de falta de empleo o nulo desarrollo de alguna actividad productiva
condiciona de sobremanera la capacidad de la poblacién por acceder a mejores condiciones
de vida y en lugares que concentran la mayor parte de la poblacién con esta caracteristica.
Esta situacién se considera como la capacidad adaptativa que tiene la poblacion por afrontar
escenarios adversos por el desarrollo de las inundaciones, cuando ocurren inundaciones
en estos lugares la poblacién esta poco preparada para resolver las situaciones que se
derivan por el desarrollo de las inundaciones.

Este ejercicio de interrelacionar diversas variables para obtener un indice de
vulnerabilidad por inundaciones da muestra de lo completo que es esa correlacion entre
diferentes indicadores para obtener el factor preponderante del conjunto de dimensiones
que tienen que ver con el desarrollo de un fenbmeno natural, en este caso de las
inundaciones. Este trabajo reune variables de caracter socioeconémico y la ambiental
por las inundaciones con lo que se obtienen resultados concretos y eficaces del calculo o

estimaciéon de la vulnerabilidad asociada a las inundaciones.

DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis de los resultados de la investigacion esta determinado por la aplicacion
de la metodologia para la estimacion de la vulnerabilidad municipal por inundaciones
planteada para el afio 2020 por ser el periodo del que se encuentra informacion disponible

a partir de las instituciones gubernamentales encargadas de los aspectos demograficos
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y ambientales de México, para los primeros, se consultaron datos del INEGI del Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2020, y de lo segundo, con informacion del CENAPRED
con el indice de peligro por inundacion 2016 publicado en este afio.

Este indice propuesto y planteado como una metodologia para la integracion
de diferentes indicadores a partir de las dimensiones que han sido consideradas para
estimar la vulnerabilidad ante el desarrollo de un evento de causas naturales como las
inundaciones, responde a un enfoque integrador de la serie de aspectos socioambientales
que se interrelacionan para determinar el estado de vulnerabilidad de forma integral y
no aislada como se hizo con un solo factor de analisis como en el indice de peligro por
inundaciones del CENAPRED.

En este libro se expone que la vulnerabilidad es un estado de indefensién que ocurre
sobre el territorio, la poblacién que lo ocupa y los bienes que se encuentran expuestos a
sufrir dafios ante la presencia de una amenaza por los fen6menos naturales o sociales, y
estos factores a su vez conforman un escenario de riesgo de desastre en el que existen
diferentes grados de vulnerabilidad que esta condicionada por diversos aspectos como los
ambientales, sociales, econémicos, institucionales, entre otros.

Lavulnerabilidad caracteriza a unindividuo o un grupo de individuos interrelacionados,
que es 0 son propensos a resentir alglin dafio o afectacion provocada por una situaciéon a
la que esta expuesto el sujeto o la comunidad y que, causa problemas en lo individual y
todo el sistema cuando existe una debilidad que se intenta eliminar o disminuir. Cuando un
sistema es vulnerable refleja que hay fallas en algun lugar al interior de éste, y que para
resistir cualquier tipo de amenaza externa o interna se debe trabajar en la parte mas débil
o en el lugar donde se presentan mayores dificultades o probleméaticas.

En ese sentido, la vulnerabilidad actua sobre un sistema o individuo y lo hace débil
y propenso a recibir mayores dafios que aquellos que se encuentran mejor preparados y
son capaces de resistir el embate de alguna situacion de peligro que ponga en riesgo la
integridad de una persona o un grupo de personas, y que tienen la tarea de fortalecer esas
debilidades para salir avante de cualquier situacion adversa.

Con el avance tecnoldgico se busca reducir las vulnerabilidades de las personas
en el ambiente en que el ser humano desarrolla sus actividades. Asi, como integrante del
ambiente en que se emplaza la actividad humana existe el riesgo latente de sufrir el momento
en que ocurre un sismo o afectaciones derivadas de los fendmenos hidrometeoroldgicos,
este trabajo sefala el desarrollo de las inundaciones como una variable que interactia con
otras de la dimension socioecondémica, y que se correlacionan a través de herramientas
estadisticas para calcular la vulnerabilidad asociada a las inundaciones.

Cuando se establecen asentamientos irregulares en las riberas de los rios o de lagos
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y lagunas, al momento de ocurrir lluvias que sobre pasa el caudal y cauce de los cuerpos de
agua, se producen inundaciones de las viviendas que ocupan lugares de peligro conferido
por la naturaleza del terreno. De manera similar, establecer asentamientos humanos en
laderas de los cerros o terrenos con elevadas pendientes los hace sujetos de presentar
deslizamientos de suelo o remocion en masa y cuando existen viviendas asentadas en
cerros, montanas y formaciones montafiosas se corre el riesgo de sufrir los derrumbes.

La CEPAL (2005) determina que los desastres no son naturales, sino que son
producto de la accibn humana y que son resultado de la ausencia de planeacion territorial,
0 que el establecimiento de los asentamientos humanos se hace al margen de ésta. Es
incuestionable esta afirmacion al tomar en cuenta que la mayoria de los sucesos que
terminaron en desastres fue a causa de malas decisiones al establecer la vivienda en
lugares o zonas de riesgo o peligro natural por las condiciones fisiogréaficas del terreno.

Bajo ese argumento en el que la intervencion humana es precursora de los desastres
que se presentan cuando se desarrolla algun fendmeno natural, se entiende la necesidad
de contar con herramientas que midan la vulnerabilidad de las personas para disminuir el
riesgo de desastres.

Esta metodologia pretende cubrir el vacio por calcular la vulnerabilidad social
ante las inundaciones, y logra estimar la vulnerabilidad al haber codificado el indice de
vulnerabilidad municipal por inundaciones y representarlo cartograficamente, permitiendo
mostrar que no por existir peligro de inundacién para la poblaciéon que vive en municipios
donde ocurren las inundaciones, estas comunidades son vulnerables a las inundaciones.

Con el ejercicio de estimar la vulnerabilidad municipal por inundaciones se
identificaron municipios que tienen un peligro alto de inundacion, sin embargo, por las demas
condiciones socioeconémicas no resultan vulnerables a las inundaciones porque cuentan
con mejores posibilidades para sobrellevar los embates del desarrollo de estos fendbmenos
naturales; en contra parte, hay municipios con malas condiciones socioeconémicas y esa
es la razon porque se incremente el grado de vulnerabilidad ante las inundaciones por la
dificultad de sobreponerse a estos eventos.

El rango Muy Bajo indica que hay poca vulnerabilidad a las inundaciones a pesar de
que éstas existan, porque la poblacion cuenta con caracteristicas socioecondémicas en su
vivienda para hacer frente a este tipo de situaciones. Cuando la vivienda esta construida
con materiales resistentes se puede enfrentar la inundacién de manera mas eficaz que con
materiales perecederos.

Si la vivienda cuenta con servicios basicos al interior de ésta, es también un factor
que favorece la recuperacion cuando se ha sufrido el desarrollo de una inundacion; si estan

preparados los habitantes de la vivienda con mas que la educacion primaria y tienen alguna
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actividad econémica y generacion de ingreso, se encuentran en condiciones de sobrellevar
estos problemas derivados de las inundaciones.

El rango Bajo hacer referencia a que se rebasé el limite del estrato Muy Bajo, y existe
algun tipo de material perecedero en la construccion de la vivienda, se identifica la falta de
alguno de los servicios basicos de la vivienda, o no hay ingreso de las personas, incluso
puede ser por el nivel educativo que presentan los habitantes en zonas de inundacion y
algun detalle hace que se presenten condiciones no favorables para atender los problemas
resultantes al ocurrir una inundacion.

El rango Medio indica que ya existe en la poblacion mayor vulnerabilidad por
encontrarse en la mitad de los estratos que determinan el grado de vulnerabilidad por
inundacién que existe a escala municipal.

El rango Alto es referente de condiciones adversas para hacer frente al embate
de las inundaciones, aqui existen mayores dificultades para sobrellevar el efecto de las
inundaciones y las personas se ven comprometidas en parte de su vivienda e integridad
fisica en un escenario en el que suceden inundaciones.

Con un grado Muy Alto de vulnerabilidad la situacion se agrava considerablemente
y compromete la integridad fisica de las personas y de las viviendas en su totalidad, por
existir condiciones muy escasas o nulas en los servicios basicos o no contar con empleo
o fuente de generacion de ingresos, ni el nivel basico de educacion, la ausencia de esos
factores vuelve a la poblacion altamente vulnerable ante el desarrollo de las inundaciones.

Con el ejercicio de calcular la vulnerabilidad municipal por inundaciones en México,
2020, se muestra que la metodologia propuesta para esta medicion resulta completa al
hacer uso de métodos estadisticos mas complejos para determinar esta vulnerabilidad y
que con la integracion de diferentes indicadores se tiene un indice mas completo y certero
de la vulnerabilidad que existe en el territorio a causa de las inundaciones.

Cuando hay municipios sefalados con peligro de inundacion, que al correlacionarlos
con los indicadores considerados como relevantes para el estudio de la vulnerabilidad, se
tiene la posibilidad de identificar los municipios que presentan desventajas con respecto
a los que no tienen carencia y aspectos socioeconémicos desfavorables en escenarios
negativos. Con la vulnerabilidad municipal por inundaciones obtenida con mayor rigor y
técnicas estadisticas mas complejas, se puede mejorar la atencion de escenarios con las
inundaciones que puedan tener el riesgo de desastre y disminuir esta vulnerabilidad para
mejorar las condiciones de vida y el progreso de todos.

Poner en operacion este tipo de metodologias apoyaria el papel del urbanismo al
tener una utilidad en los estudios sobre el territorio para evitar y corregir los problemas

derivados del establecimiento de asentamientos humanos al margen de la planeacion
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territorial.

Como parte importante de la investigaciobn se detectan los municipios mas
vulnerables respecto a los que presentan mejor resiliencia para afrontar situaciones
adversas provocadas por eventos como las inundaciones, se destaca que las condiciones
socioecondmicas de municipios rezagados con mayores niveles de marginacion y pobreza
son los que presentan mas dificultades para sobreponerse a los efectos del desarrollo
de estos fendmenos hidrometeorologicos. Esa resiliencia hace que los municipios con
mayores capacidades socioecondmicas soporten y sobrelleven las afectaciones producto
de esas inundaciones.

Cerrando con los hallazgos encontrados con este trabajo, se tiene una propuesta
que a la vez es una alternativa para medir la vulnerabilidad municipal por inundaciones, de
la que, con sus variables e indicadores seleccionados no es obligado el uso exclusivamente
de ellos, sino que esta abierta la posibilidad de contemplar otros aspectos si asi lo requieren
las futuras investigaciones. En este trabajo se eligieron las variables e indicadores con
base en la informacion publica de las caracteristicas y el estado socioeconémico de las

personas y el registro de las inundaciones.
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CONCLUSIONES GENERALES DE LA INVESTIGACION

Cerramos con un recorrido de los hallazgos que surgieron en el desarrollo de la
investigacidon comenzando con las teorias y conceptos acerca de la vulnerabilidad y como
es qué se aborda; después, con las metodologias que se emplean en la medicién de ésta;
continua el ejercicio que se llevé a cabo para estimar el indice de vulnerabilidad asociado a
las inundaciones, y se presenta un resumen del recuento del proceso en que se desarrolld
este trabajo; finalmente se menciona el alcance y cumplimiento de los objetivos planteados
al inicio de este documento.

Los aspectos metodoldgicos que se revisaron para esta propuesta metodoldgica
parten de las metodologias utilizadas en el ambito internacional para medir la vulnerabilidad
ante fendmenos naturales, identificando metodologias que estiman los estados vulnerables
ante el desarrollo de algun evento fisico, sefialando las variables que utilizan y los
indicadores mas representativos que se correlacionan para realizar los célculos de esa
vulnerabilidad, observando también los métodos que usan para realizar esa correlacion
que fortalece esta propuesta metodologica con enfoque integrador de las dimensiones
socioeconomica y ambiental para estimar con mayor certeza la vulnerabilidad.

De las diversas posturas en torno a la vulnerabilidad que estan descritas en
la primera parte de este libro se llega a la conclusién que es una situacién que ocurre
por consecuencia de las acciones que desarrolla el hombre, es decir, que con la accion
humana se crean las situaciones de vulnerabilidad'. Con ese analisis se determina que los
desastres son construcciones sociales en las que los estados de vulnerabilidad contribuyen
a que se generen mayores dafios sobre la poblacion con menores condiciones favorables
de vida, en comparacién con lugares mas preparados y con mejor capacidad el hacer frente
al desarrollo de las inundaciones.

Esta investigacion se vincula con el enfoque del urbanismo porque se identificd que
el concepto de vulnerabilidad se asocia con el aspecto social porque es una condicionante
de las capacidades de las personas por enfrentar situaciones adversas, en las que por su
ubicacion sobre el territorio, las caracteristicas de su vivienda, su preparacion educativa,
la tipologia de la vivienda y sus ingresos son factores que aumentan o disminuyen su
grado de vulnerabilidad ante los fenébmenos naturales, y debe ser considerado un aspecto
fundamental para el establecimiento de los asentamientos humanos dentro del urbanismo.

En el capitulo dos se abordan las metodologias con las que se mide la vulnerabilidad

1. Esto se ejemplifica con los escritos de la Ley de Indias alrededor del afio 1500 derivado de la Conquista de México
por los espafioles, cuando se llegé a la Gran Tenochtitlan y al no poder circular con los carruajes tirados por animales
de carga se dio la orden de desecar el Lago de Tenochtitlan, y comenzaron a establecer asentamientos humanos en
terrenos que antes eran parte de ese lago, ahora la Ciudad de México es escenario de recurrentes inundaciones porque
el agua sigue el cauce normal que le brinda su ubicacion geogréfica.
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en el ambito internacional y en México, de ellas, se encontré que las formas de medir la
vulnerabilidad son especificas del area en que se esta haciendo su analisis con el uso de
las tecnologias de la informacion se buscan fortalecer las técnicas para su estudio.

Al conocer que el ser humano es vulnerable de nacimiento y al alcanzar la etapa
de la vejez también se vuelve vulnerable al entorno, es comdn encontrarse en cuadros
patolégicos graves y cronicos por el inevitable proceso del envejecimiento y la poblacion
adulta requiere tantos cuidados como en la infancia y por ello existen los centros geriatricos
de atencion al adulto mayor, o los encargados de proteger a la nifiez 0 a personas en
situacion de calle o vulnerables.

Tras el analisis se identificoé en el ambito internacional que se lleva a cabo la
correlacion entre diferentes indicadores para estimar la vulnerabilidad social ante el
desarrollo de algun fenémeno natural, y de las metodologias revisadas se refuerza la idea
por realizar un ejercicio de la misma forma para el caso de México, en el que solamente se
presenta un indice de peligro por inundacion, y s6lo muestra los lugares que son propensos
a las inundaciones pero no relaciona los aspectos socioeconémicos de las personas para
determinar qué tan vulnerable son ante eso fendmenos naturales.

Las metodologias que miden la vulnerabilidad social hacen uso de diversos
indicadores para tal efecto, en el ambito internacional se lleva esta practica, para el caso
de México con el CENAPRED se han disefiado atlas nacionales de riesgos para sismos
y fenbmenos hidrometeoroldgicos, y se cre6 un Atlas Nacional de Riesgos a partir de la
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social ante sismos y el viento, en 2006, y no se ha
trabajado en el papel de la vulnerabilidad por inundaciones.

Este organismo de gobierno presenté un indice de peligro de inundacion en 2016
para mostrar los lugares donde hay peligro de inundacion, y solo se hace referencia de
ese dato. Este trabajo que conduce la presente investigacion propone la correlacion de
indicadores de variables socioecondémicas y del desarrollo de las inundaciones para el
célculo de la vulnerabilidad municipal por inundaciones, primero porque no hay un estudio
de este tipo y segundo, por contar con las herramientas adecuadas y la informacion
necesaria de fuentes gubernamentales oficiales.

En el capitulo 3 se present6 la caracterizacion y el contexto territorial de la zona
de estudio que sirvid para generar la base de datos con la que se operacionaliz6 la
metodologia propuesta; y que refleja lo que se propone en el capitulo 4 describiendo la
metodologia propuesta en la que se integran las caracteristicas socioecondémicas de las
personas a nivel municipal, con el dato de aquellas personas sin actividades econdémicas,
con caracteristicas de la vivienda, en relacion a los servicios con que cuenta la vivienda y los

niveles de escolaridad, todas ellas se correlacionan cuando se desarrolla una inundacién
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por la capacidad de las personas para sobrellevar ese percance, y si se encuentran
preparados se puede resultar con menores dafios a la vivienda y a las personas, en caso
contrario, se intensifican éstos.

El ultimo capitulo presenta la ejecucion de la metodologia propuesta con los datos
del indice de peligro por inundacién 2016 del CENAPRED que sirvieron para determinar la
dimension ambiental con el indicador del nivel de peligro que existe por las inundaciones,
y junto con los indicadores del Censo 2020 se completé la base de datos para estar
en condiciones de realizar la estimacion de la vulnerabilidad municipal asociada a las
inundaciones en México.

Presentar una metodologia para medir la vulnerabilidad municipal por inundaciones
en México persigue la intencién de mejorar los trabajos de CENAPRED con su indice de
peligro por inundacion, en los que solo se representa el municipio con mayore inundaciones
pero no correlacionan ese dato con los aspectos socioecondmicos de la poblacion para
obtener el grado de vulnerabilidad de las personas ante las inundaciones, argumentando
que no soélo es importante conocer donde ocurren las inundaciones, sino que se debe
saber el lugar en que resultan mas peligrosas para las personas por las condiciones
socioecondmicas de la poblacién y de esa forma que tenga mayor utilidad en los estudios
del urbanismo y la planeacion territorial.

El resultado encontrado es que la correlacion entre diferentes indicadores que
intervienen en situaciones de vulnerabilidad funciona en conjunto, no se puede determinar
que una situacion es peligrosa por el desarrollo de algin fenémeno natural, sino que para
considerarse con alto riesgo para el ser humano se deben medir y analizar las variables
mas representativas que intervienen en esa vulnerabilidad.

Al correlacionar diversos indicadores se obtiene un factor mas robusto que determina
en conjunto el estado vulnerable de la sociedad. Con este ejercicio se observé que no se es
vulnerable sélo por las inundaciones, sino que los estados de vulnerabilidad responden a
las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién que al sufrir las inundaciones provocan
dafnos en bienes, vivienda y pérdida de vidas, y en la medida que sean menores esas
condiciones, entonces mas vulnerable resulta la comunidad.

Se obtuvieron resultados que muestran comunidades que, aunque se inunden,
no son vulnerables, esto es porque no es lo mismo resentir una inundacioén con una
situacion socioecondémica superior a la linea de pobreza, a poblacion cuyas caracteristicas
socioecondémicas, de vivienda, educacion y hacinamiento le confieren una dificultad para
afrontar un evento como las inundaciones; pueden ocurrir las inundaciones, pero no
afectan de la misma forma una vivienda con piso de tierra que con otros materiales, esa

desigualdad es la que se correlaciona con los indicadores planteados y con los que se
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elaboro el indice de vulnerabilidad municipal por inundaciones.

Los municipios con mejores condiciones socioeconémicas, que para este caso se
consideran los que estan arriba de la linea de pobreza son considerados con un grado de
vulnerabilidad muy bajo, bajo y medio, esto es porque esas condiciones socioeconémicas
les permiten recuperarse mas rapidamente de los embates de algun fendbmeno natural y
su recuperacion no afecta de manera significativa el acceso a los demas servicios que son
afectados por las inundaciones.

En este aspecto econdmico esta presente claramente la necesidad de incluir la
variable de poblacién inactiva econdbmicamente, pues si no genera ingresos se tiene un
verdadero panorama negativo sobre la capacidad de hacer frente al suceso de cualquier
adversidad por no contar con recursos para sobrellevar estas situaciones, y con este dato,
se puede estimar muy concretamente cuales lugares resultaran mas afectados por la falta
de solvencia econ6mica para atender y resolver las cuestiones que tengan que ver con su
capacidad de adquisicion de bienes de consumo y obviamente, el gasto que representa
atender los dafios por el impacto de algin fenémeno natural.

La dimensién socioecondémica es la que registra el nimero de personas que estan
siendo consideradas en el estudio de la vulnerabilidad, cuya particularidad refleja el
estado en que se encuentran para afrontar un evento adverso como el desarrollo de las
inundaciones.

La dimensién del ambito natural considerada por el desarrollo de las inundaciones,
es la causa detonante de un escenario de desastre porque la vulnerabilidad se puede medir
por el aspecto econdmico o social pero al interactuar estas dos dimensiones con el ambito
natural la férmula se completa y la estimacién de la vulnerabilidad resultara mas evidente de
una situacién adversa de la poblacién ante un problema real que esta afectando seriamente
la poblacion que sufre las consecuencias de resentir el embate de una inundacion y de
su capacidad para resistir, y que de ello depende en gran medida su recuperacién. Con
esta integracion de diversos indicadores procedentes de diferentes variables se puede
obtener un indice confiable y de gran utilidad que sirva para cubrir el hueco que existe en
la medicion de la vulnerabilidad por inundaciones en México.

Existen municipios resilientes que a pesar del desarrollo de las inundaciones salen
avantes de dichos eventos, por otro lado, hay municipios que deben fortalecer los aspectos
que condicionan su vulnerabilidad y con esta metodologia se puede identificar ese aspecto
que requiere algun plan de accion para disminuir los grados de vulnerabilidad que presentan
y les sirvan para afrontar cualquier fendmeno hidrometeorolégico que pueda suceder en

México.
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