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Resumen

Las ciudades costeras expuestas ante la presencia de ciclones tropicales es uno de los
problemas ambientales que enfrentan las sociedades urbanas y mas si aumenta la
propension de dafios a la economia e infraestructura local por los efectos del cambio
climatico. Son eventos cada vez mas intensos pero menos constantes, genera una mayor
propension en la regién de la peninsula de Yucatan a ser considerada como una zona de
transito ciclonico por el acercamiento de estos fendmenos a las poblaciones que conoce
del riesgo que representan en sus actividades cotidianas, aun son los procesos urbanos
un factor en las condiciones de habitabilidad las que determinan el grado de exposicion,

sensibilidad y capacidad de adaptacion en las secciones electorales en la zona de estudio.

Esta investigacion estudia la vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales de dos
ciudades ubicadas dentro de la zona de transito ciclénico a nivel de secciones electorales.
Para evaluar la vulnerabilidad urbana se elaboré una serie de indicadores a través de
subindices de cambio climético, los cuales se identifica la exposicion, sensibilidad y la
capacidad de adaptacion, con lo cual se permiten calcular el indice de Vulnerabilidad
Urbana por Ciclones Tropicales (IVUCT) a nivel de cada una de las secciones electorales

en las cuales esta distribuida la ciudad.

Los resultados definen las secciones electorales al interior de las ciudades mas vulnerable
a sufrir algin tipo de dafio a los efectos de los ciclones tropicales, los cuales se
interrelacionan con los escenarios de cambio climatico para conocer como seran las
condiciones de temperatura, humedad y lluvia invernal en los proximos 15 afios. Estas
condiciones establecen los escenarios probables del medio ambiente y su probabilidad

de acercamiento de los ciclones tropicales a las ciudades en estudio.

Palabras claves: vulnerabilidad urbana, ciclones tropicales, secciones electorales,

Progreso de Castro y Motul de Carrillo Puerto.
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Introduccion

En el mundo se han presentado diversos eventos hidrometeorol6gicos que generaron
millonarias pérdidas econémicas entre los paises que presentaron riesgos a sufrir dafios
de desastre. En Mexico, el costo de los dafios generados por los fendmenos
hidrometeorologicos entre 1980 a 1989 ascendieron a 22,000 millones de pesos, de los
cuales 18,000 millones fueron generados por el paso del Huracan Gilberto en 1988; de
1990 a 1999 el costo aumento a 24,500 millones y entre 2000 a 2010 el costo total
ascendié a un maximo de 167,200 millones de pesos generados por huracanes,
inundaciones y lluvias (CICC, 2012: 128).

Los procesos de urbanizacion en las ciudades mexicanas se asemejan a las
Latinoamericanas, por tener un crecimiento acelerado en las manchas urbanas de las
ciudades mas grandes del pais. Durante décadas los nuevos espacios incorporados en las
periferias de los centros urbanos eran ocupados por sus habitantes con los servicios de
infraestructura minimay en algunos otros lugares con carencia total (Alvarez de la Torre,
2011: 118). Este desfase de cobertura de servicios e infraestructura genera que el proceso
de urbanizacién presente algin tipo de riesgo y vulnerabilidad ante la presencia de

distintos tipos de peligros 0 amenazas.

Los problemas del poblamiento y su consolidacién, es la falta que existe por administrar
las presiones que se genera para incrementar el espacio urbanizable en la configuracion
del territorio. Durante el proceso de urbanizacion, no se considera la vocacion ni aptitud
natural del tipo de suelo propiciando un desequilibrio ecologico local (Alvarez de la
Torre, 2011).

La exposicion de los centros urbanos ubicados en la peninsula de Yucatan a los ciclones
tropicales es muy alta. Anualmente durante la temporada de ciclones la probabilidad de

que se desarrolle un fendmeno ciclénico en el Océano Atlantico con posibilidad de
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incremento en su intensidad a grado de convertirse en huracadn esta puede estar
determinada por las condiciones meteoroldgicas que se presentan en el lugar especifico,

ubicado en el mar y que puede extenderse a hacia la parte continental (Frausto, 2014).

Con los efectos del cambio climatico, ha provocado el aumento en el nivel del mar sobre
la linea de costa y centros urbanos que se ubican cercanos, existe la posibilidad de
afectaciones entre 40 6 50 km, pero se puede extender hasta tierra adentro en las planicies
costeras hasta regiones carentes de sistemas montafiosos que puedan coadyuvar al

debilitamiento de los sistemas ciclonicos (Gay, 2000).

El riesgo y la vulnerabilidad por eventos climéticos, contintia siendo un serio problema
para el sistema socioambiental, el cual debe resolverse para mejorar el desarrollo de la
poblacion a una escala local, regional y nacional (EIRD, 2008 y 2010; CEPAL, 2012).
En la actualidad, no existe ningun trabajo de investigacion en México en el que se
realizado un estudio de vulnerabilidad urbana a una escala geoestadistica de secciones
electorales en ciudades ubicadas en el corredor ciclonico identificado en la peninsula de

Yucatan.

No existe un marco tedrico sobre la vulnerabilidad urbana, por lo que se intentar explicar
a través del estudio del riesgo generado por las condiciones del poblamiento, el cual
expone las contribuciones que ha aportado las teorias maltusianas que considera la
miseria como producto de una sociedad mal estructurada e injusta, sostenia que era el
resultado de un inevitable desequilibrio entre poblacién y la distribucion equitativa de

los recursos naturales.

Las investigaciones realizadas por los distintos enfoques sobre vulnerabilidad global no
han integrado la variable urbana, por lo que este trabajo aporta elementos tedrico-
conceptuales y metodologico que permiten definir las consecuencias que propicia el

transito de los ciclones tropicales en los centros urbanos, sin importar su categoria o
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intensidad al analisis del riesgo y vulnerabilidad a escala interurbana como son las

secciones electorales.

El evaluar la vulnerabilidad hacia el interior de los centros urbanos generado por los
ciclones tropicales contribuye al desarrollo del conocimiento sobre los efectos generados
en las distintas etapas ciclonicas como son el antes, durante y posterior al paso en las
distintas areas que integran las secciones electorales, identifica los factores vulnerables
de la poblacion urbana a través de la exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacién,
asi como la forma de salvaguardar los bienes materiales y de recursos econdémicos
aplicados por los gobiernos locales para reanudar la vida social de las ciudades

postdesastre.

Se espera que el trabajo de investigacion contribuya a fortalecer las acciones de
prevencion de los centros urbanos ante en las areas que presentan mayor grado de
vulnerabilidad generada por el paso de los ciclones tropicales, asi como las medidas que
deben aplicarse previo, durante y posterior al cruce de una trayectoria. La gestion del
riesgo implica acciones que permitan fortalecer las capacidades de la infraestructura
urbana que es til para desarrollo de la sociedad y que esta expuesta cuando se presenta

un fendmeno ciclonico que se convierte en emergencia de desastre.

El cambio en el clima global es percibido como un fendmeno a largo plazo requiere un
analisis a los efectos en el futuro, representa la oportunidad de entender las opciones que
pueden ser aplicadas para reducir los dafios que ocasiona el transito anual de los ciclones
tropicales en las ciudades costeras, los cuales se intensifican en el tiempo. Contar con
instrumentos con informacion suficiente que prevengan a la sociedad, permitira propiciar
un cambio en la forma de visualizar la problematica en la actualidad, a pesar de la que

cuentan por la experiencia que han atravesado durante su vida (Avalos, 2004).
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Los ciclones tropicales son parte del sistema natural generados en los océanos con
temperaturas en el agua del mar mayor a 26°, esta condicion induce a su intensificacion,
fortalecimiento y potencializandose, lo que se desplazan en las corrientes oceanicas
calidas propiciandose que se vuelvan mas intensos y poderosos en su estructura fisica,
son los factores geograficos quienes determinan el acercamiento hacia los centros

urbanos que se ubican sobre la costa y hacia el interior del territorio (Frausto, 2014).

En el atlas de ciclones tropicales (Rosengaus y otros, 2002), demuestran que las ciudades
de la peninsula de Yucatan estan ubicadas en una zona de transito ciclonico, los cuales
presentan una direccion de sur a norte en la inmensa mayoria de las trayectorias. Sin
embargo, estas han variado en tiempo y espacio, esto se debe a las condiciones del medio
ambiente como la temperatura del agua oceanica, presion atmosférica, temperatura en

superficie y las condiciones de humedad en el medio ambiente.

La ciudad de Motul de Carrillo Puerto, ubicada en la region centro-costa del estado de
Yucatan a una distancia aproximada de 35 km del canal de Yucatan, su localizacion
geografica de la ciudad, ha sido afectada por algunos ciclones tropicales desde 1850 de
acuerdo con los datos historicos sobre las trayectorias de ciclon generadas por la Agencia
Nacional de Océanos y Atmosfera de los Estados Unidos (NOAA) por sus siglas en
inglés, la presencia de dafios de desastre por estos fendmenos ha sido constante ante la
presencia de éstos por la region. Es una ciudad construida desde la época prehispanica,
su condicién territorial ha permitido que la poblacién que habita en este lugar tenga
conocimiento sobre la presencia de este fenémeno a traves de generaciones (Quezada,
2001).

Ciudad de Progreso de Castro, ubicada sobre la linea de costa, sobre el canal de Yucatan,
ha sufrido dafios por desastre de algunos ciclones tropicales como ha sido el caso de los
huracanes Gilberto en septiembre de 1988 y Isidoro en 2002 por citar algunos casos. La

presencia de fendmenos hidrometeoroldgicos presenta trayectorias que han afectado la
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vida de los habitantes, es una ciudad portuaria, utilizada por embarcaciones turisticas y
carga de gran calaje, sirve para el transito comercial e industrial y de productos que se

producen en las regiones del estado.

Los registros historicos de las trayectorias de los ciclones tropicales, las ciudades de
Progreso de Castro y Motul de Carrillo Puerto se ubican dentro de una zona propensa al
transito en la temporada que sea establecido anualmente, presentan antecedentes de
haber sufrido dafios en su infraestructura urbana por fendémenos ciclénico, los cuales han

cruzado a una distancia menor a 10 kildmetros del centro de las ciudades.

El interés de los gobiernos locales expuestos por retomar la cultura de la prevencion de
dafos entre la sociedad mexicana debe proponer esquemas de adaptacion a los efectos
del cambio del clima global en las &reas urbanas costeras. El crecimiento de las ciudades
debe estar referido en los estudios cientificos que contribuyan a disminuir los dafios de

desastre en la poblacion costera.

Las sociedades preparadas para enfrentar, resistir el riesgo y la vulnerabilidad que han
sido previstos, posen una cultura que implica, voluntad, cooperacion y solidaridad;
donde existe organizacidon y capacidad técnica para poder afrontar estos fendomenos
extremos, también existe la posibilidad de minimizar los dafios por desastre. Lo anterior,
sirve para fomentar el desarrollo de investigaciones que fortalezcan las capacidades
técnicas y cientificas de las ciudades que se encuentran expuestas a ciclones tropicales

en su territorio (Cilento, 2005)

Para alcanzar el proposito central de esta investigacion, el cual se enfoca en el analisis
de la vulnerabilidad urbana inducida por los ciclones tropicales en dos ciudades ubicadas
dentro del corredor ciclonico de la peninsula de Yucatan a escala de secciones electorales
se debe elaborar un marco tedrico-conceptual de vulnerabilidad urbana aplicado al

estudio de los ciclones tropicales desde un enfoque de cambio climatico. Ademas de
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estudiar el proceso de referencia en la literatura elaborada sobre la vulnerabilidad de las
ciudades, asi como explicar los procesos sociodemogréaficos en cada una de las secciones

electorales que integran las ciudades en estudio.

Para evaluar la vulnerabilidad urbana mediante la construccién y aplicacion de
indicadores que coadyuven en la medicidn de la sensibilidad, susceptibilidad y capacidad
de adaptacion de la poblacién vulnerable y con los resultados alcanzados categorizar e
interpretar los niveles de vulnerabilidad urbana a nivel de secciones electorales, asi como

su relacion con las trayectorias de los ciclones tropicales.

El interés de este trabajo de investigacion surge de la siguiente hipotesis de trabajo e
ideas que se presentaron en la exploracion del tema: si a mayor deterioro de los factores
socioambientales locales entonces, es mayor el incremento en los grados de
vulnerabilidad por las amenazas externas sobre la infraestructura urbana de las

ciudades.

¢Son los cambios ambientales factor de alteracion para definir las trayectorias de los

ciclones tropicales hacia las ciudades?

¢Qué factores demograficos determinan la generacion de afectacion en las estructuras

sociales y econdmicas de las ciudades ante la amenaza de los ciclones tropicales?

¢Es la situacion geografica, la que define los niveles de exposicion, sensibilidad y

capacidad de adaptacion de las ciudades ubicadas en corredores de transito ciclonico?
Para el estudio de la vulnerabilidad urbana de las dos ciudades expuestas ubicadas en el

corredor de transito ciclonico de la peninsula de Yucatan, se ha estructurado en cinco

capitulos, los cuales contribuyen en el andlisis de los factores cientificos que intervienen
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en la propension de la vulnerabilidad de los habitantes amenazados anualmente en las

ciudades del estado de Yucatan .

El primer capitulo, inicia con la descripcién de los componentes que integran el riesgo,
amenaza, peligro y vulnerabilidad, se describen los aportes tedrico-conceptuales de la
vulnerabilidad urbana desde los estudios realizados por la vulnerabilidad global. Se hace
referencia a los tipos de enfoques construidos para definir los tipos de vulnerabilidad
aplicados a la amenaza de los ciclones tropicales y se define una propuesta conceptual

sobre el tema a escala de secciones electorales.

En el segundo capitulo se realizd una revision de los estudios construidos desde la
vulnerabilidad global a escala internacional y nacional, asi como el recuento de las
investigaciones construidas para definir la vulnerabilidad urbana, ciclones tropicales y

las ciudades estudiadas desde las distintas disciplinas.

El tercer capitulo se lleva a cabo la descripcion de la zona de estudio desde el ambito
geografico, caracteristicas demograficas de la poblacién, su economiay el estudio de las
trayectorias de los ciclones tropicales por rangos de distancia a la que han cruzado de las

ciudades como parte de su proceso de afectacion a lo largo de la historia.

Para el cuarto capitulo se evalto la vulnerabilidad de las ciudades a nivel de las secciones
electorales ante la amenaza de los ciclones tropicales mediante la construccién de
indicadores por subindices de cambio climético (exposicién, sensibilidad y capacidad).
Posterior a este proceso, se aplica la estandarizacion de los indicadores mediante el
método Saaty y como resultado final se obtiene el indice de vulnerabilidad urbana por

ciclones tropicales (IVUCT).

Por ultimo, el quinto capitulo se generd la interpretacion del indice de vulnerabilidad

urbana por ciclones tropicales mediante la caracterizacion de subindices de cambio
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climatico, se lleva acabd un recuento de los dafios generados por los ciclones tropicales
en las ciudades, Ademas se interpreta el IVUCT con los escenarios de cambio climatico
mediante la revision de las variables ambientales de precipitacion total anual, indice de

Lang y lluvia invernal para el afio 2030.

Capitulo I. Marco tedrico-conceptual sobre vulnerabilidad urbanay ciclones
tropicales

Introduccion

Este capitulo esté integrado por cuatro apartados, en ellos se describe el marco tedrico
conceptual de la vulnerabilidad por ciclones tropicales aplicado a las ciudades urbanas
en estudio. En el primer apartado se inicia con la descripcion de los componentes que

integran el riesgo, amenaza, peligro y vulnerabilidad.

En el segundo apartado se describen los distintos enfoques de la vulnerabilidad y su
aplicacion al ambito urbano, el cual no ha sido integrado en el desarrollo teorico-
conceptual de la vulnerabilidad, los instrumentos de su medicion operacional, asi como
su marco normativo, el cual establece los cambios aplicados desde el &mbito de las

instituciones nacionales y desagregarlo segun el nivel de jerarquia hasta el ambito local.

En el tercer apartado son retomados los enfoques elaborados para el estudio de la
vulnerabilidad global, los cuales, para esta investigacion han sido retomados y aplicados
a los estudios urbanos y de la ciudad. Aunque no existe ningun estudio especifico
orientado hacia la condicion local que se alla realizado para determinar el origen tedrico

integral desde la parte fisica y social.

Por ultimo, se lleva a cabo la descripcion conceptual del objeto de estudio a través de la

interpretacion de las definiciones conceptuales sobre el enfoque de vulnerabilidad a
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cambio climatico a la propension de las amenazas de los ciclones tropicales en las

secciones electorales de las ciudades.

Los procesos conceptuales de vulnerabilidad urbana abordados se derivaron de la
presencia de amenazas por ejemplo (ciclones tropicales) y de estudios sobre riesgo y
vulnerabilidad, se realizd una descripcion de los tipos de enfoque construidos para

analizar la vulnerabilidad desde diversas disciplinas.

Para definir la vulnerabilidad urbana, se partio de la vulnerabilidad global, al no existir
estudios propios del urbanismo, se hizo una revision de la literatura para describir el
proceso por el cual los autores, han construido el proceso conceptual sobre este tema.
Ademas, se llevdo a cabo una revision de las variables utilizadas para medir la
vulnerabilidad generada en los centros urbanos desde los distintos enfoques

disciplinares.

Una vez realizada la revision de la literatura se construyé una definicion, con base a los
elementos revisados, analizados y se describen las variables que se deben considerar para

crear una nueva aportacion conceptual al estudio de la vulnerabilidad.

1.1 Componentes del riesgo

El estudio del riesgo representa el primer acercamiento cientifico que se ha realizado
para la comprension de procesos entre la naturaleza y la sociedad. Hoy en dia los avances
técnicos y cientificos han acelerado el proceso econdémico, y con ello han surgido a
formas irracionales de uso y aprovechamiento de los recursos naturales, que han

generado un deterioro al medio ambiente (UNEP, 2013).

Para comprender la nocion del riesgo, sus caracteristicas y sus variables, es importante

establecer la relacion con la vulnerabilidad, primero es considerar la accion de un evento
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probable de ocurrencia sobre un sistema sensible o la interfase entre el fendmeno que
amenaza con generar dafos y los elementos que se encuentran expuestos. El riesgo
contiene cuatro componentes: la amenaza, la probabilidad (con respecto al lugar y
momento de ocurrencia e impacto del fenédmeno y los factores coyunturales), la

complejidad (ligada al sistema) y las pérdidas (Chardén, 1998:3).

Lavell (2010), define el riesgo como la probabilidad de dafios y pérdidas, es un concepto
fundamental que supone la existencia de dos factores: amenaza y vulnerabilidad, que
crea la interrelacion o interseccion entre estos dos tipos de factores, cuyas caracteristicas
y especificidades son sumamente heterogéneas. Para fines analiticos, los estudios
separan estos dos factores, donde se establece una aparente autonomia de ambos, pero
en la realidad es imposible hablar de amenaza sin la presencia de vulnerabilidad y

viceversa.

El riesgo considera a la probabilidad como parte de las consecuencias perjudiciales o
pérdidas esperadas (personas, dafios a la propiedad, medios de subsistencia, interrupcién
en las actividades economicas y deterioro al medio ambiente) resultado de la interaccion
entre amenazas naturales y las condiciones de vulnerabilidad en un lugar especifico

(Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y la Media Luna Roja, 2010).

El riesgo en areas urbanas interviene en dos componentes principales: el fendbmeno
natural potencialmente dafiino (la amenaza) y la sociedad amenazada susceptible de
sufrir los dafios (la sociedad vulnerable) (Chardén, 1998), a raiz de esta construccion
conceptual se describe la siguiente férmula que permite describir el riesgo:

Riesgo = Amenza X Vulnerabilidad

Donde:
Amenaza = Probabilidad de ocurrencia de un fendmeno segun el tipo de origen que

genera algun dafio.
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Vulnerabilidad = Proceso de perdida potencial que sufre un conjunto de elementos

expuestos durante la presencia de un fenémeno perturbador.

El riesgo describe las formas en como la presencia de las amenazas afectan la estabilidad
de las condiciones socioambientales de una region, bajo esta concepcion se desarrolla el
analisis de la vulnerabilidad, se retoma la formula que describe la manera de abordar el
riesgo, en la cual es utilizada en la literatura. Esto permite el desglose de las variables y
crear las variaciones que puedan darse entre la concepcion del riesgo y vulnerabilidad

asociada a una amenaza especifica (Olmos, 2001).

Existen distintas clasificaciones para agrupar a los fenGmenos que generan riesgos, una
de ellas fue creada por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED,
2001), el cual efectu6 su propia tipologia que afectan a la sociedad mexicana, mismo que

se describe a continuacion:

1. Amenazas de origen geoldgico. Son aquellos fendmenos en los que intervienen
la dindmica y los materiales del interior de la Tierra o de la superficie de ésta, son
denominados fendémenos geoldgicos, los cuales, a su vez se clasifican en:

sismicidad, vulcanismo, tsunamis, movimientos de laderas y suelos

2. Amenazas de origen hidrometeorologico. Estos eventos presentan un origen
meteoroldgico y climético, se presentan en temporadas especificas a lo largo del
afio, provocan la pérdida de vidas humanas o dafios materiales de importancia.
Estan asociadas a las lluvias (precipitacion pluvial), tormentas de granizo y nieve,
heladas, ciclones tropicales, inundaciones, sequias, erosién, viento y marea de
tormenta.

3. Amenazas de origen quimicos. Son las sustancias derivadas de la actividad

industrial las cuales se clasifican de la siguiente manera:
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Convencionales. Son aquellos ligados a las actividades laborales (por ejemplo:
riesgo de caidas desde escaleras, accidentes por descargas eléctricas, riesgos

derivados de maquinaria, etc.).

Especificos. Relacionados con la utilizacion de sustancias particulares vy
productos quimicos que, por su naturaleza pueden producir dafios de corto y largo

alcance a las personas, a las cosas y al ambiente.

Grandes riesgos potenciales. Ligados a accidentes andémalos, que pueden implicar
explosiones o escapes de sustancias peligrosas (venenosas, inflamables, etc.) que

Ilegan a afectar vastas areas en el interior y exterior de la planta.

Intrinseco del proceso industrial. Dependen de la naturaleza de los materiales que
se manejen, de las modalidades energéticas utilizadas y la vulnerabilidad de los
diversos equipos que integran el proceso, asi como la distribucion y transporte de

los materiales peligrosos.

De instalacion. Depende de las caracteristicas del sitio o configuracion de las
areas destinadas en las que se encuentra ubicada, pueden existir factores que
magnifiquen los riesgos que puedan derivar de accidentes (condiciones
meteoroldgicas, vulnerabilidad de la poblacion aledafia, ecosistemas fragiles,

infraestructura para responder a accidentes, entre otros).

Amenazas de origen sanitario. Son eventos relacionados con la contaminacion de
aire, agua y suelos; los que sean propios del area de salud, esencialmente las
epidemias; también se incluyen algunos ligados a la actividad agricola, como la

desertificacion y las plagas.
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5. Amenazas de origen socio-organizativos. Esta categoria entrelaza ciertos
accidentes y actos que son resultado de actividades humanas. Se tienen por una
parte los accidentes relacionados con el transporte aéreo, terrestre, maritimo o
fluvial; la interrupcion del suministro de servicios vitales; los accidentes

industriales o tecnologicos.

Existen mas clasificaciones sobre las amenazas de riesgo en la literatura, un ejemplo es
la realizada por la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en Ameérica
Latina (La Red). Esta agrupa a los fendbmenos por su origen: natural, socio-natural o
tecnologico, en funcion de la forma en cédmo estos actdan el detonante de los efectos
adversos sobre las vidas humanas, la salud y/o la infraestructura econémica y social de

una comunidad?.

Se pueden referir otras clasificaciones sobre los fenGmenos que propician riesgo, algunos
de ellos se presentan a nivel local y son considerados en el Atlas Nacional de Riesgos,
elaborado por la Secretaria de Gobernacién (SEGOB) y el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) publicado y actualizado a 2015, en el cual
clasifica a los tipos de fendémenos que se presentan de forma frecuentes, segin las
caracteristicas geograficas del territorio mexicano, los cuales se describen a

continuacion:

1. Fendmenos geoldgicos (sismos, erupciones y emisiones volcanicas, tsunamis,
inestabilidad de laderas, hundimientos regionales y locales, agrietamientos).

2. Fendmenos hidrometeoroldgicos (ciclones tropicales, inundaciones, tormentas de
granizo, heladas y nevadas, frentes frios y bajas temperaturas, tornados, vientos y

sequias).

! Consultado en www.desinventar.org/es/metodologia, mediante la guia metodoldgica en el apartado sobre los tipos
de evento, el cual estéa disponible en linea y sirve de referencia para la interpretacion de los campos y variables que
componentes la base de datos sobre desastres.
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3. Fendmenos quimico-tecnologicos (fugas y derrames, almacenamiento de
sustancias peligrosas, incendios y explosiones, transporte de sustancias toxicas).

4. Fendmenos sanitario-ecologicos (epidemias y plagas, erosion, contaminacion de
agua, aire, suelo y alimentos, marea roja y residuos peligrosos).

5. Fendmenos socio organizativos (accidentes de transporte, interrupcion o
afectacion de los servicios béasicos o de infraestructura estratégica,
demostraciones de inconformidad social, accidentes derivados del
comportamiento y acciones premeditadas).

6. Fenomenos del espacio exterior (radiacion ultravioleta).

Es importante sefialar que el riesgo no es constante, por lo que analizar los factores que
inciden en la vulnerabilidad, es una forma de explicar los procesos de degradacion
ambiental, socioecondmica y cultural. Aunque con el tiempo, la sociedad no siempre
tiene la capacidad de absorber los efectos de un fenémeno perturbador, por lo que existe
una demanda por construir y profundizar en el conocimiento sobre los fendmenos que

propician dafos de desastre que se presentan con mayor intensidad en el territorio.

Para considerar el riesgo, se deben seguir tres pasos: evaluar el peligro o amenaza y
analisis de la vulnerabilidad, como resultado de relacionar los dos elementos anteriores.
Los cambios en uno 0 mas de estos parametros modifica el riesgo en si mismo (Cardona,
1993:55).

1.2 Tipos de enfoques sobre vulnerabilidad

La percepcion de la vulnerabilidad esta vinculada al concepto de riesgo en la literatura
como punto de inicio, en ella se determina la existencia de varias maneras de ser
interpretada conceptualmente. La forma de aplicarla y su entendimiento esta en funcion

de la forma en cémo se entienda segun el fendmeno estudiado.
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Para describir el tipo de enfoque sobre el tema de vulnerabilidad, se retoma a (Olmos,
2001), (Brooks, 2003), (Fussel y Adger, 2006) quienes han llevado a cabo una revision

de la literatura y en la que sefialan los aportes conceptuales y metodologicos realizados.

La manera de estudiar la vulnerabilidad a cambiado en los ultimos cincuenta afos, esta
situacién permito distinguir distintos tipos de enfoques, conceptos y metodologias
construidos a traves de factores como los ambientales, sociales y economicos, los cuales
han permitido el estudio del deterioro al medio ambiente y que incidieron en la

generacion de dafios de desastre en la sociedad urbana (Fissel y Klein, 2006).

En el Figura 1 se muestra las caracteristicas generales de dos tipos de enfoques que se
han construido para el estudio de la vulnerabilidad, la investigacion describe los
elementos conceptuales, técnicos y metodoldgicos que emplean cada uno de estos dos
enfoques en particular. Los cuales serviran para estudiar las definiciones que han
realizados los autores sobre el tema y que seran discutidas mas adelante dentro del

documento.

1.2.1 Enfoque de vulnerabilidad a riesgo

Este enfoque se encuentra indisolublemente ligado a las conceptualizaciones que se han
hecho en el tiempo sobre la presencia de los desastres como eventos de gran magnitud
y su analisis, los cuales fueron estudiados inicialmente por los especialistas de las
ciencias naturales en el estudio de fendmenos como los terremotos; las erupciones
volcanicas; los deslizamientos en zonas de ladera o de montafia debidos a caida de tierra,
lodo o formaciones de hielo y/o nieve; los huracanes, y, en general, todo lo que recae

bajo el domino de lo geodinamico, hidrometeorolégico y tecnologico (Cardona, 2003).
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Figura 1. Enfoques de la vulnerabilidad.

Vulnerabilidad por riesgo

= |dentificacién de fenémenos en
formacion.

= Apoyo de herramientas
tecnolégicas para el seguimiento
y pronostico de los efectos en el
territorio.

= Generacion de informacion
sobre los eventos.

= Alimentacion con datos a las
bases histéricas.

Evaluacion de dafos

Fuente: Starlling, (1997) y Romo, (2006).

Se construye a raiz de la presencia de amenazas en tiempo real, conlleva a la generacion
de informacién socioambiental ante la presencia fisica del fendmeno. Se inicia con la

vigilancia y seguimiento de amenazas o peligros identificados y se apoya en

Vulnerabilidad por cambio
climatico

o Evalua la exposicion,
sensibilidad y capacidad de
adaptacion.

o Conocimiento de la
probabilidad de nuevos
eventos e intensidades
hacia futuro.

o Genera modelos o
escenarios climaticos a
futuro.

herramientas tecnoldgicas para alertar a las poblaciones expuestas.

La comprension del enfoque de vulnerabilidad por riesgo se basa en la probabilidad de
ocurrencia en los eventos. Diversos autores que definen conceptualmente a la
vulnerabilidad desde la vision fisica (ambiental), con la cual se han construido los
estudios que anteceden esta investigacion. Son las condiciones geograficas del territorio,
una determinante en el aumento o disminucion del riesgo 0 amenaza, pero tambiéen los

factores sociales y econdmicos, influyen para generar condiciones adversas que inciden

directamente en la infraestructura fisica construida para los habitantes urbanos.
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Para Hewitt y Burton (1971) la vulnerabilidad esté articulada desde una serie de escalas
que llevaron al &mbito académico a consolidar una nocion que permitiera entender y

explicar el riesgo a partir de la relacion sociedad-naturaleza (citado por Wisner, 1976).

Para Timmermann (1981) el grado en que un sistema reacciona adversamente a la
ocurrencia de un evento peligroso, esta condicionada por la resistencia del sistema

(medida de su capacidad para absorber y recuperarse de evento o fendmeno perturbador).

En el estudio de la vulnerabilidad por riesgo Maskrey (1989) considera tanto lo fisico
como lo social, deduce el grado de exposicion y la diferencia de la fragilidad de la
poblacion ante la amenaza, es una condicion que permanece en forma continua en el
tiempo, se encuentra intimamente ligada a los aspectos culturales y al nivel de desarrollo
de las comunidades, por lo que se requiere de un trabajo interdisciplinario que involucre

tanto a las ciencias naturales como a las sociales.

Por su parte, Liverman (1990) distingue dentro de los estudios de vulnerabilidad las
condiciones biofisicas, politicas, sociales y econémicas de la sociedad. Considera a la
vulnerabilidad por su espacio geografico (como el lugar donde se encuentran las

personas vulnerables) y su espacio social (caracteristicas del lugar vulnerable).

Segun Cutter (1996) sefiala que existe la probabilidad en que los individuos o grupos
estaran expuestos y adversamente afectados por un peligro, refiere que la interaccion de

los peligros de un lugar con el perfil social de una comunidad expuesta.

Dentro de los estudios de vulnerabilidad Blaikie y otros, (1996) considera las
caracteristicas de una persona o grupo como su capacidad de anticipar, sobrevivir, resistir
0 recuperarse del impacto de una amenaza natural, es una combinacién de factores que
determinan el grado hasta el cual la vida y la subsistencia quedan en riesgo por un evento

distinto e identificable de la naturaleza o de la sociedad. Agrega que los factores sociales
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determinan el grado en que la vida de la poblacidn estd estrechamente correlacionada
con la posicion econdémica, raza, género, edad, medios de vida, propiedad (bienes

materiales) y otros activos que se exponen al riesgo por un evento.

Pero Dow y Downing (1995) adentran a los estudios de la vulnerabilidad la
susceptibilidad diferencial de las circunstancias que contribuyen a la vulnerabilidad. Los
factores biofisicos, demograficos, econdémicos, sociales, tecnologicos, dependencia
econdmica, el racismo y la edad de la infraestructura, son algunos de los factores que se

han examinado en asociacion con los riesgos naturales.

La vulnerabilidad integra las circunstancias que colocan a las personas en riesgo al
tiempo que reduce sus posibilidades de respuesta negandoles la proteccion disponible.
Ademas, consideran a las caracteristicas de una zona respecto al peligro, exposicion,
preparacion, prevencion y capacidad de respuesta para hacer frente a los riesgos
naturales especificos. Es una medida de la capacidad de este conjunto de elementos para

soportar los eventos de caracter fisico (Weichselgartner y Bertens, 2000).

De acuerdo con Aguirre (2004) describe en el estado de la vulnerabilidad a las
interacciones entre la sociedad y el medio ambiente bajo amenaza o riesgo. Considera la
dimensidn historica de los medios de vida de las personas, uso de suelo, dimensiones de
poder y aspectos politicos que son importantes, para contextualizar la vulnerabilidad

individual y grupal.

Mas recientemente, la Ley General de Proteccién Civil (LGPC), define a la
vulnerabilidad es la susceptibilidad o propensién de un agente afectable a sufrir dafios o
pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos,
sociales, econdémicos y ambientales y el Sistema Nacional de Proteccion Civil
(SINAPROC) (2015), considera a la vulnerabilidad como una facilidad con la que un

sistema puede cambiar su estado normal a uno de desastre, por los impactos de una
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calamidad. Es una medida del porcentaje del valor que puede ser perdido en el caso de

que ocurra un evento destructivo determinado (Camara de diputados, 2017).

1.2.2 Enfoque de vulnerabilidad a cambio climatico

La vulnerabilidad al cambio climatico esta relacionada con los sistemas fisicos y se
considera un problema de desarrollo (Lampis, 2013). Este enfoque describe una forma
mas analitica del concepto vulnerabilidad, incorpora mas elementos como el territorio y
el clima. Este punto de vista es el mas actual en el estudio de la vulnerabilidad ante las
perturbaciones climaticas y sus efectos, por lo cual los autores que refieren esta vision
describen elementos del riesgo, proponen un andlisis mas especifico sobre los efectos a

mayor temporalidad.

El impacto de las amenazas en tiempo real permite generar acciones de alertamiento
sobre los efectos en el territorio y la posibilidad de dafios a futuro. Los efectos producto
de las actividades humanas propician estrés en el ambiente, por lo que las amenazas o
peligros son mas constantes y de mayor intensidad en la actualidad (Sanchez y Bonilla,
2007).

La vulnerabilidad es considerada una medida del bienestar humano que integra la
exposicion ambiental, social, econémica y politica a una gama de posibles
perturbaciones nocivas. Es un espacio social de varias capas multidimensionales
definidas por las capacidades determinadas de la gente en lugares y momentos

especificos (Bohle y otros, 1994).
Para Watson y otros, (1996) la vulnerabilidad es el grado en que puede dafar o generar

dafios a uno 0 mas sistemas. No sélo depende de la sensibilidad de un factor expuesto,

sino también de su capacidad para adaptarse a las condiciones climaticas.
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Por su parte, Adger incluye en los estudios de vulnerabilidad a la exposicion de los
grupos o individuos al estrés como resultado de los impactos del cambio climético y los
extremos climaticos. Engloba la interrupcion de los grupos o individuos, medios de vida
y la adaptacion forzada a los cambios en el entorno fisico. Explica las combinaciones de
factores sociales y riesgo ambiental, donde estos son aquellos aspectos fisicos del clima
relacionados con los riesgos exdgenos al sistema social, sus implicaciones conceptuales
y la serie de transformaciones en los parametros sociales que influyen a lo largo del
tiempo (Adger, 1999: 252).

La vulnerabilidad es un concepto que debe ser estudiado de forma multidimensional, la
cual incluye la exposicion, considerada como el grado al cual un grupo humano o
ecosistema entra en contacto con un riesgo particular; la sensibilidad es el grado al cual
una unidad de exposicion es afectada por la exposicidn y resiliencia no es mas que la
capacidad para resistir o recuperarse del dafio asociado con la convergencia de presiones
multiples (Clark y otros, 1998).

Durante la Sexta Conferencia de las Partes celebrado en el Congreso Mundial de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (COP-6), Robert T. Watson, define a la
vulnerabilidad como el grado en que un sistema natural o social es susceptible a sufrir
dafios propiciados por los efectos del cambio climatico en funcién de la magnitud, la
sensibilidad y la posibilidad de adaptar el sistema a los cambios en el clima. Por lo tanto,
un sistema altamente vulnerable es uno muy sensible a pequefios cambios en el clima 'y

para el cual la capacidad de adaptacién estd muy limitada (Olmos, 2001).

El IPCC (2001) define a la vulnerabilidad como el grado al cual un sistema es
susceptible, incapaz de hacer frente a los efectos adversos, como la variabilidad climatica
y eventos extremos. Existen tres componentes para el analisis: la exposicion, sensibilidad
y capacidad de adaptacion del sistema a los cambios externos, agrega que dependera del

caracter, magnitud y rapidez a que esta expuesto un sistema (IPCC, 2007:89).
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Por otro lado, Brooks considera la vulnerabilidad en dos tipos: (a) biofisica que esta en
funcion de laamenaza, la exposicion y sensibilidad; y esta asociado al concepto de riesgo
en la literatura de peligros naturales, y (b) social que describe los factores que determinan
el resultado de un evento de amenaza y la gravedad dada en el espacio y tiempo (Brooks,
2003: 4).

Fussel se enfoca al marco de riesgo-amenaza, supone que el sistema esta descrito por los
factores de riesgo (peligro y vulnerabilidad). Sin embargo, el cambio climatico a mayor
escala temporal requiere un enfoque de riesgo como parte del marco de evaluacion
dindmica que dé cuenta de los cambios en todos los grupos de factores de vulnerabilidad
determinada en la exposicién a riesgos climaticos y por su futuro en la sensible a estos
peligros (Fussel, 2006: 21).

Autores como Ciurean y otros (2013), agregan al analisis de la vulnerabilidad la
incapacidad para resistir los efectos de un entorno hostil. En un lenguaje cotidiano, la

vulnerabilidad es considerada una medida de posible dafio futuro (Wolf y otros, 2013).

Los estudios consultados para detallar este enfoque de vulnerabilidad ante el cambio
climatico hacen referencia al grado en que se han llevado a cabo las investigaciones del
tema por organismos internacionales como Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico, describe en sus reportes sobre el estado de la vulnerabilidad, la importancia
de profundizar en el impacto espacial y su intervencion local. Existe una serie de etapas
que han permitido disminuir la susceptibilidad de la poblacion en la atencion de desastres
por eventos climaticos extremos estas son: prevencion, adaptacion y mitigacion (IPCC,
2001 y 2007).

Los investigadores sociales consideran a la vulnerabilidad como la incapacidad de las
personas para hacer frente a los peligros, aunado a factores socioecondmicos. En

contraste, los investigadores del clima consideran al tiempo, las perturbaciones
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climéticas, la probabilidad de la ocurrenciay relacionados con el clima como los eventos

extremos para describir la vulnerabilidad (Nicholls y otros, 1999).

1.2.3 Marco legal de la vulnerabilidad

Las Naciones Unidas promueven la realizacion de estudios sobre la influencia que tiene
el CO- en la atmdsfera; fue a principios de los afios setenta que cobrd importancia ante
la comunidad internacional, al hacerse evidente que las concentraciones de CO. y la
temperatura en superficie aumentaban. La informacion cientifica generada hasta 1979,
propicio se llevara a cabo la primera Conferencia del Clima Mundial, con el objetivo de
revisar los conocimientos existentes sobre el cambio y la variabilidad climatica debido a
causas naturales y antropogénicas, y para evaluar las posibles modificaciones futuras y

sus implicaciones en las actividades humanas (Martinez y Fernandez, 2004).

La generacion de acciones promovidas mediante acuerdos destaca el protocolo de Kioto
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), el cual fue adoptado durante la tercera reunion de la Conferencia de las
Partes (CoP3) en 1997. El Protocolo establece la obligacion legal vinculante sobre los
paises desarrollados y con economias en transicién aquellos que sean de mercado, para
reducir sus emisiones de seis Gases de Efecto Invernadero (GEI) (Guzman y otros,
2004).

Esta situacion marco un precedente como parte de las negociaciones internacionales,
para disminuir los factores de incidencia en el riesgo y la vulnerabilidad, asi como los
impactos en la sociedad. Esta situacion propicio la aplicacion de politicas puablicas,
creacion de leyes, programas e instrumentos de gestion que permitan la disminucion de
los dafios generados por los eventos que se presentaron hacia finales de los afios ochenta
en el pais (CICC, 2007).

34



Para cumplir con los compromisos asumidos y atender las problematicas derivadas de
los cambios del clima global, el gobierno de México cred la Ley General de Cambio
Climatico (LGCC) en 2012 y la actualizacion a la Ley General de Proteccion Civil
(LGPC) en 2014. Estas leyes son de importancia por su trascendencia que implica la
disminucion de los dafios que generan los diferentes fendmenos naturales asociados al

riesgo en la economia de una nacion.

A raiz de los desastres que se presentaron en la década de los afios ochenta, la falta de
mecanismos juridicos que promovieran la proteccién civil asi como la disminucion de
los efectos del cambio climatico, se derivaron programas sectoriales para atender y
prevenir dafios futuros que enfrenta la sociedad como fue el surgimiento de los

programas de atencion de emergencias urbanas, atlas de peligros o riesgos urbanos, etc.

El analisis de las leyes permite distinguir los objetivos, alcances y caracteristicas de su
contenido en funcion de la vulnerabilidad y el cambio climéatico. Aunque existen
reglamentos complementarios que estdn relacionados con los instrumentos para
preservar el estado de derecho entre las instituciones publicas con los sectores de la

poblacion y econdémicos del pais.

La Ley General de Proteccién Civil (LGPC), hace referencia a los protocolos y acciones
a seguir ante la presencia de cualquier amenaza que derive en una situacion perturbadora
para la poblacion de un territorio. Esta ley contempla las obligaciones que deberan de
asumir las unidades estatales y municipales para la anticipacion y seguimiento de los
fendmenos, asi como las acciones a emprender para la disminucion de dafios y la

prevencion de las sociedades afectadas.

Esta ley esta constituida por 18 capitulos descritos en 94 articulos, los cuales enmarcan
las acciones gubernamentales, la participacion ciudadana, las atribuciones

institucionales, generacion de politicas publicas, organizacion y gestion integral del
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riesgo en medidas que permita el fortalecimiento del Sistema Nacional de Proteccion
Civil (SINAPROC) (Camara de diputados, 2017).

La Tabla 1 (ver anexo), describe el contenido, entre los temas que integra (LGPC) inicia
con las disposiciones generales, el fortalecimiento del sistema nacional, creacion del
consejo y comité nacional, impulsar la cultura de proteccion civil, profesionalizacion de
sus miembros, la conformacion de la escuela nacional, la integracion de grupos
voluntarios, integracién de la red de brigadista comunitarios, aplicacion de instrumentos
financieros de gestion de riesgos, fondos de proteccidn civil, donaciones para auxiliar a
la poblacion, medidas de seguridad, integracion de particulares, deteccion de zonas de

riesgo y la integracion de la poblacion rural afectada por eventos climatologicos.

La ley contempla los distintos ambitos de gobierno, nacional, estatal y municipal. Relega
las actividades que debe llevar a cabo cada una de las instituciones en funcion de sus
capacidades operativas, ademas de intervenir en el fortalecimiento del Sistema Nacional
de Proteccion Civil. Promueve la cultura de la prevencion ante cualquier emergencia, ya
sea de origen natural o antropogénica, en las cuales se cuenta con los argumentos legales
que se deben utilizar para minimizar los riesgos y vulnerabilidad a los que esta expuesta

cada region del pais.

Complementa una serie de referencias, intervenciones y acciones en la manera de actuar
de las instituciones publicas federales, asi como la manera de aplicar los mecanismos de
respuesta para enfrentar una emergencia desde un enfoque preventivo. Los eventos que
han causado una profunda huella en la sociedad civil es uno motivo por el cual se ha
fortalecido los mecanismos de seguimiento a fenémenos que pueden ser prevenidos con

anticipacion como las lluvias, ciclones tropicales e inundaciones, etc.

Aungue no se establecen las actividades a realizar por cada una de las Secretarias de

Estado, éstas cuentan con algun tipo de programa que se asocian a minimizar el riesgo,
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vulnerabilidad a cambio climatico entre sus actividades. EI Programa Nacional de
Desarrollo es el eje rector de las actividades gubernamentales y sirve de referencia a los
programas institucionales de los gobiernos estatales y municipales, los cuales se ajustan
a las problematicas que enfrentan las sociedades locales. Los mecanismos de
coordinacion estan determinados por el Consejo Nacional de Proteccion Civil, se instala

en funcidn del tipo de fendmeno que incida en la seguridad de la sociedad expuesta.

El reglamento de la Ley General de Proteccion Civil contempla 18 capitulos donde se
especifica el contenido del reglamento, acompafiado de 114 articulos que dispone para
la ejecucion cabal de la ley en materia de proteccion civil a nivel nacional. Aunque
existen leyes estatales y municipales, esta basada en las disposiciones de la ley general

en la materia.

En la Tabla 2 (ver anexo), reporta el reglamento de la Ley General de Proteccion Civil,
en donde se describe las obligaciones, procedimientos, metodologias, organizacion y
ejecucion de las medidas que adoptara el SINAPROC durante su operacion institucional.
Esta integrada por las disposiciones generales, creacion de la coordinacién nacional,
implementacion de la gestion integral del riesgo, lo referente a los grupos voluntarios,
creacion de le escuela nacional, atencion de situaciones de emergencia y desastre,
donaciones realizadas por la sociedad civil para el auxilio de la poblacién, comité
nacional de emergencias y el centro nacional de comunicacion y operaciones, comités
cientificos de asesores, sistemas de monitoreo, caracteristicas de los sistemas de alerta
temprana, responsabilidad y participacion de los integrantes del sistema nacional de los
sistemas de alerta temprana, registro de particulares y dependencias publicas, programas
para la formacion de la proteccion civil, instrumentos de financiamiento, declaratorias
de emergencias y desastre, prevencion de desastre de origen natural, analisis y creacion

de atlas de riesgo.
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Ley General de Cambio Climéatico (LGCC) es una herramienta juridica que integra
respuestas a los compromisos aceptados y firmados por los gobiernos nacionales para la
disminucion de actividades que inciden en la generacion de los efectos del calentamiento
de efecto invernadero, lo que inicia el fortalecimiento de los derechos civiles para gozar
de un ambiente méas saludable, asi como contemplar acciones para la proteccion,
explotacion y aprovechamiento de los recursos ambientales con sistemas tecnolégicos

mas limpios, més sustentables con los ecosistemas con los que cuenta el pais.

La LGCC esta constituida por 9 titulos como ejes rectores de esta ley, 116 articulos y 10
transitorios en los cuales se describen las actividades que realizan los actores
gubernamentales, ademas se crea el Instituto Nacional de Cambio Climético (INECC),
como la dependencia encargada de la creacion de normas, medidas, inspeccion,
vigilancia y la intervencion con los actores sociales y durante el desarrollo de las
actividades econdémicas promoviendo la disminucion de las emisiones de gases de efecto

invernadero emitidas a la atmosfera.

En la Tabla 3 (ver anexo) se hace una descripcion del contenido de esta ley, asi como
los articulos relacionados con los grandes temas incluidos para su aplicacion en
soluciones a los problemas de riesgo y vulnerabilidad. Entre los contenidos que integra
la ley estan sus disposiciones y alcances, la coordinacion de la evaluacion, la politica
nacional referente al tema, la creacion del Sistema Nacional, Comision intersecretarial,
Consejo de expertos, instrumentos de planeacion para los objetivos de la estrategia
nacional, participacion social de la sociedad civil, inspeccion y vigilancia, medidas de

seguridad y sanciones a aplicar en caso de no cumplir con esta ley.

La disminucion del riesgo y la vulnerabilidad es parte de las estrategias emprendidas por
los gobiernos federal, estatal y municipales mediante la coordinacion de estrategias o
programas desde las distintas secretarias, donde cada uno establece las acciones de

intervencién para enfrentar las diversas amenazas, las cuales deben permitir un mejor
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bienestar social para las sociedades expuestas y que ayuden a evitar el empobrecimiento
social (CICC, 2007).

De esta manera se han creado mecanismos juridicos entre las acciones y las
consecuencias sobre el deterioro ambiental que se ejercen de las actividades humanas,
por ello se derivan este tipo de leyes enfocadas a la prevencion y atencion de los
problemas que surgen de las actividades socioeconomicas, asi como de los procesos que

permitan una mejor armonia entre las actividades y el entorno.

Asi mismo, la creacion del Reglamento de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC),
establece las normas de operacion, supervision y acciones que deberan ser acatadas por
los ciudadanos en el territorio nacional, es un instrumento de ordenamiento y
observacion general que regula los alcances de la LGCC en lo que se refiere al Registro
Nacional de Emisiones; su aplicacion corresponde al gobierno federal por conducto de

la Secretaria sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a otras dependencias.

En la Tabla 4 (ver anexo), se describe el contenido del reglamento a la Ley General
Cambio Climatico, esta constituido por 6 capitulos con 29 articulos y 10 articulos
transitorios aparte. Los temas mas importantes son los alcances del reglamento como tal,
el registro nacional de emisiones de gases compuestos de efecto invernadero, sistemas
de monitoreo, reporte y verificacion, organismo certificados para la verificacion,

inclusion de proyectos de mitigacion, reduccion y absorcion de emisiones.

Existen otras legislaciones nacionales que se enfocan atender el tema del riesgo y
vulnerabilidad, estas son: Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano (LGAHOTDU), a esta ultima ley se le ha integrado el ordenamiento
del territorio e incluye los procesos de urbanizacién que ha permitido el desarrollo de la

sociedad en diferentes regiones del territorio.
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De estas leyes y reglamentos se desarrollan una serie de programas sectoriales, que
mediante su operacion permiten la aplicacion de las acciones que mandata en los sectores
para los cuales fueron creados. Mediante una revision de las instituciones
gubernamentales, se puede describir los programas enfocados a la atencién del riesgo,
vulnerabilidad y cambio climéatico, por citar algunos ejemplos se describen a

continuacion en la Tabla 5 (ver anexo).

Aunque la vulnerabilidad implica el andlisis transversal desde el enfoque juridico, es la
competencia territorial la que se vuelve mas vulnerable, cuando no existe legislaciones
actuales que atiendan los problemas que inciden en el riesgo y vulnerabilidad de la
poblacion ante fendmenos de distintos origenes, se debe crear planes y programas
especiales que se enfoquen atender las necesidades de la poblacion desde local con una
vision preventiva, adaptativa y resiliente, por lo que en la medida que se logre el
fortalecimiento del marco juridico y regulatorio entre los organismos locales, las
instituciones lograran reducir la falta de mecanismos operativos, disminuira el grado de

sensibilidad de los habitantes a ser afectados en su bienes (Sanchez, 2013).

1.3 Tipos de enfoque aplicados a la vulnerabilidad urbana

La influencia de las sociedades urbanas con el tiempo ha desarrollado un aumento en el
riesgo de cada habitante y sus habitos han marcado la diferencia en la organizacion
espacial de las ciudades. La falta de normas publicas que destaguen un crecimiento
ordenado hace que las problematicas urbanas se dimensionen, por lo cual la
vulnerabilidad aumenta los niveles de exposicion, si se agrega la dimensién medio

ambiental, él dafio es cada vez mayor (Aguilar, 2004).

La produccion cientifica sobre la vulnerabilidad de las ciudades se ha presentado en la
ultima década, esta tipologia permite la generacion de conocimiento a una escala local.

Existen distintos tipos de vulnerabilidad agrupados en una global dentro de un sistema,
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incorpora distintas variables que determinan su caracterizacion especifica o particular
segun los sectores del sistema al que se desea analizar y que se encuentran estrechamente
interconectadas entre si. Wilches Chaux (1996) plantea a través de este método los tipos
de vulnerabilidad que se pueden definir de manera particular al andlisis de cualquier

fendmenao.

La vulnerabilidad global no integra a la variable urbana en el contexto analitico, por lo
que la presente investigacion intenta incorporar elementos conceptuales al marco teérico
de la vulnerabilidad que permita su incorporacién permanente en el enfoque de cambio
climatico retomadas de los factores estudiados en las diferentes tipologias construidas,
por lo que representa una aportacion al tema del riesgo y la vulnerabilidad desde la visidn

urbana.

Siguiendo con la descripcion de la figura 1, sobre los enfoques aplicados a la
vulnerabilidad, ahora serd aplicado al ambito urbano por diversos autores que han
aportado ideas a este nuevo ambito de estudio sobre la vulnerabilidad, por lo que se

realiza un analisis de los estudios realizados en cada uno de los enfoques.

1.3.1 Vulnerabilidad urbana con enfoque de riesgo

La descripcion de vulnerabilidad urbana por enfoque de riesgo implica las consecuencias
derivadas de los distintos tipos de amenazas, los niveles de afectacion y la manera en
que se han registrado los desastres hacia el interior de los centros urbanos. Las
particularidades internas de una ciudad propician que las condiciones de exposicion a
desastre sean diferentes entre los diversos grupos que habitan el area urbana, por lo que

los niveles de afectacion pueden ser distintos (Salas, 2007).

Los autores que han estudiado y describen los tipos de vulnerabilidad desde distintos

enfoques, coinciden en la particularidad de los alcances territoriales en el estudio de los
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peligros y amenazas, que son de interés para definir las fronteras conceptuales con los
desastres urbanos; es una manera de darle sentido a las interpretaciones sobre los dafios
generados por la presencia de una amenaza que se conoce Yy que afecta de manera

continua una sociedad en tiempo y espacio.

Para comprender el enfoque de la vulnerabilidad a riesgo, los autores describen la
temporalidad de ocurrencia de los eventos, la magnitud con la que se presentan las
amenazas, el potencial y la velocidad con la que se pueden presentar los dafios durante

la presencia de un fendmeno en un area urbana determinada.

Blaikie y otros, (1994) consideran la dificultad que tienen las ciudades para anticipar y
enfrentar fendmenos fisicos o antropicos capaces de causar dafios, pero también para

enfrentarlos y superarlos después de su ocurrencia a una escala local.

Mansilla (2000) distingue ciertas caracteristicas comunes del riesgo en la ciudad actual,
los cuales pueden tener expresiones diversas en contextos urbanos particulares. Por ello
la velocidad en el cambio de los factores de riesgo (vulnerabilidad y amenaza) pueden
tener grados distintos a pesar de que se ubican en un mismo espacio geogréafico, pero en

diferentes ambitos sistémicos a saber:

a. El deterioro ambiental se debe a la transformacion radical en los ecosistemas
locales que se encuentran expuestos a las amenazas externas.

b. El incremento en la extension de las areas susceptibles a sufrir dafios causados
por amenazas de distinta magnitud se concentra en elementos expuestos (viviendas,
infraestructura, servicios, etc.), condiciones de crecimiento y evolucion del sector
social por el aumento de las areas marginales, el desempleo, subempleo, deficientes
construcciones de las viviendas, pérdida de valores culturales y desmantelamiento

de la vida comunitaria, entre otros.
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Mientras Lungo (2002) considera que el entorno urbano significa una propension a sufrir
dafio y mide las dificultades que enfrenta una sociedad para recuperarse del dafio sufrido
a través de la estructura formay funcion de las ciudades. Asi como con las caracteristicas
de los diversos grupos humanos que ocupan el espacio y sus propios estilos o

modalidades de vida.

Simioni (2003) agrega que no solo influyen las condiciones internas de una ciudad o
grupo de personas, sino también a las condiciones ambientales, sociales y econémicas
que deben enfrentar ante la presencia de una amenaza o riesgo y que influye en las

condiciones de infraestructura que permiten se desarrollen actividades comunes.

Por su parte, Lampis (2010), incorpora la funcion inversa de la capacidad de los
individuos, grupos, hogares y comunidades de prever, resistir, enfrentar y recuperarse
ante el impacto o efecto de eventos que implican una pérdida de activos materiales e
inmateriales. Mientras que Milanés y Pacheco (2011) explican que son los factores
internos del riesgo, que tiene una ciudad para ser afectada por fenémenos naturales o

antropicos (amenazas), ademas de su capacidad para enfrentar y superar los mismos.

Hizbaron y otros, (2012) consideran que la vulnerabilidad urbana debe analizarse desde
dos enfoques: social y fisica. Social lo que representa una condicién preexistente de las
personas que potencialmente sufren pérdidas durante futuros escenarios de riesgo y fisica
que representa una condicién preexistente de una unidad de asentamiento urbano que

potencialmente podrian ser dafiado durante futuros riesgos.

Por ultimo, Jabareen (2012) afirma que la vulnerabilidad existente en una comunidad o
grupo urbano, no todos carecen de la capacidad para adaptarse algun tipo de evento.
Existen distintas variables que se deben analizar, como: demograficas, salud, ingreso,

educacién, competencias linglisticas, genero, edad, capacidad fisica y mental, poder

43



politico y el capital social, afectan la capacidad para hacer frente a los riesgos medio

ambientales y las incertidumbres del futuro.

Aunque estos autores han definido la vulnerabilidad por riesgo, cada uno de ellos han
aportado elementos que propician el desarrollo del estudio de la vulnerabilidad en
distintos ambitos territoriales, por lo tanto, existen compendios conceptuales que
inducen a debatir los alcances disciplinares que intervienen en el desarrollo del tema. En
el siguiente apartado, se integran aspectos conceptuales de otros enfoques que incide en
el desarrollo de la vulnerabilidad visto desde una perspectiva mas actual, con elementos
que inducen a la descripcion de la problematica prevaleciente en areas propensas a

desastre por fendmenos extremos.

1.3.2 Vulnerabilidad urbana con enfoque de cambio climético

La vulnerabilidad a cambio climatico presenta caracteristicas enfocadas a determinar los
procesos generados por los cambios en el medio ambiente en los cuales, la poblacion
estd imposibilitada a resistir los efectos naturales de los eventos climaticos extremos. Se
considera la susceptibilidad, magnitud y capacidad de adaptacion a los cambios extremos

presentados en el ambiente (Magafa, 2013).

La vulnerabilidad urbana se considera al grado en el cual un grupo de personas es
susceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos de un fenémeno; es una
funcion de caracter, magnitud, rapidez y variacion a la que un sistema esta expuesto, asi

como la sensibilidad y la capacidad de adaptacion a dicho sistema (UNHabitat, 2011:18).

Para Olazabal (2010) la vulnerabilidad urbana es el grado en que un elemento urbano es
susceptible o incapaz de hacer frente a los efectos adversos, siendo la naturaleza,
magnitud y persistencia de la variabilidad climéatica que influye al elemento que esta

expuesto, su sensibilidad y su capacidad de respuesta
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Por su parte, Romero y Dodman (2011) puntualiza que la vulnerabilidad urbana es la
posibilidad de ser daflado, como el grado en que un sistema es susceptible e incapaz de
hacer frente a los efectos adversos de una o varias amenazas o problemas (como el

cambio climatico).

Aunque la vulnerabilidad urbana esta surgiendo como un tema de relevancia en la
actualidad ante la presencia de eventos cada vez mas extremos, en el futuro se espera
que estos se intensifiquen en zonas urbanas que presenta una variabilidad climatica
regional. En la historia, el hombre sea conjuntado en grupos sociales que han permitido
su desarrollo como sociedad, para que esto sucediera fue necesario dos factores; 1) un
conocimiento general sobre las condiciones ambientales, disponibilidad de recursos
naturales y espacios territoriales con suelos aptos para su sobrevivencia; 2) conocimiento
técnico y de recursos materiales para la fabricacion de estructuras edificadas ajustadas a

las condiciones bioclimaticas (Jabareen, 2012).

Con el descubrimiento de nuevos materiales disponibles en la naturaleza, el desarrollo
de la humanidad es ajustado a los cambios en el paradigma de la construccion y
reorganizacion del espacio para habitarlo. La incorporacion en la innovacién de técnicas
de construccion ha contribuido a mejorar las condiciones de urbanizacion del territorio,
mejorar la higiene, salubridad y funcionalidad al interior de las organizaciones sociales
de las poblaciones hasta la llegada de la tecnificacion en los procesos de produccion de

alimentos y actividades relacionadas para la sobrevivencia en las distintas culturas.

Para comprender el desarrollo técnico de la configuracion de los centros urbanos
actuales, es importante referir la historia que han permitido la conformacién de las
poblaciones que con el crecimiento han originado las ciudades. A pesar de estos procesos
de urbanizacion, cada territorio apropiado para la construccion de areas urbanas presenta

la propension al riesgo inducido por los distintos factores como el ambiental, social,
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econdmico y el desarrollo de infraestructura en las localidades donde se ha establecido

la poblacién.

Ademas, una reforma distributiva como la que propone Godwin, conduciria a debilitar
mas aun la ley natural que ajusta poblacion y recursos, lo que, tarde o temprano, se
traduciria en un grave problema de sobrepoblacion que amenazaria la existencia de la

humanidad y su fuerte presion que ejercieron sobre los recursos naturales (Welti, 1998).

Afios posteriores, el planteamiento tedrico de Malthus se continud discutido sobre la
relacion entre los medios de subsistencia y poblacion. Asi en algunos contextos se
considerd al trabajo de Ester Boserup como una alternativa o incluso una refutacion a las
consideraciones integradas en la teoria de Malthus. La autora sefiala que una mayor
presion de la poblacion tiende siempre a inducir un cambio tecnoldgico que permite
incrementar la produccion de alimentos.

Examina la relacion entre la poblacion y los recursos naturales de forma inversa: el
crecimiento de la poblacidn incrementa la densidad de poblacion resultante aparecen
como factores promotores de una nueva y exitosa presion sobre los recursos naturales.
Aungue mas complejo en la medida en que enfatiza la mediacion tecnoldgica, se
establece una relacién inmediata entre la presion de la poblacion y la productiva sobre
los recursos naturales procesados de manera intensiva para el consumo en las sociedades
modernas (Tudela, 2004).

Durante el siglo XIX, la naturaleza fue considerada un factor aislado de la cultura y de
la poblacion, fue estimado como un dato, algo dado y eterno; en la actualidad es
imposible sequir pensando de esa manera. En los afos reciente algunas perspectivas
tedricas han pasado a entender a la naturaleza de una forma mucho mas compleja, ahora
se le ha denominado medio ambiente y a su vez se ha complejizado su relacion con la

poblacion. Por tanto, la relacion entre el desarrollo de los centros urbanos y el
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crecimiento de la poblacion no puede ignorarse las transformaciones realizadas al medio
ambiente (Sanchez, 2013).

A raiz de la incorporacién de los cambios técnicos, la innovacién y sobre explotacién de
los recursos naturales a grandes escalas de consumo; Ulrich (1998) sefiala que la
sociedad es la generadora de su propio riesgo, trasmitido a través de las escalas de
apropiacion del espacio y el consumo de los bienes transformados, asi como los servicios
que permiten a la poblacion alcanzar niveles de satisfaccion sin ninguna consideracién a
las repercusiones causadas al medio natural, el inicio de una etapa denominada

modernidad.

Si le asociamos los procesos de degradacion territorial a la explicacion del riesgo urbano
inducido por las distintas crisis en la economia por el crecimiento poblacional desmedido
y la carencia de alimentos para su desarrollo, es uno de factores que han propiciado el
interés por contribuir al analisis tedrico de la vulnerabilidad desde la vision de lo urbano,
cuyo proceso define la transcendencia de las fragilidades de las sociedades expuestas a

las amenazas.

Stallings, (1997) expone distintas ideas sobre la necesidad de consolidar una teoria de
los desastres desde los aportes de la sociologia, disciplina que evoluciono el
conocimiento sobre las ideas construidas sobre las formas del desarrollo de los centros
urbanos, pero basado en las experiencias de eventos que causaron dafios en la poblacion

por amenazas de distintos origenes en la década de los afios 80.

Si bien en cierto los primeros estudios de vulnerabilidad explican el riesgo como una
respuesta a los métodos de aplicacion de los avances cientificos y tecnolégicos, al
incrementarse la concentracién de poblacion en espacios territorial bajo amenaza de
fenomenos regionales, es la sociedad quien establece y asume su propio riesgo, el cual

se incremento ante la presencia de fendmenos perturbadores que causan los dafios a los
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bienes materiales personales de los habitantes de las sociedades expuestas generados en

parte por las alteraciones en el sistema natural de escalas extrapoladas.

El proceso evolutivo en el estudio del riesgo y la vulnerabilidad hacia finales del siglo
XIX fue causado por la situacion de estrés que presento el medio ambiente en el mundo,
generada por la alteracion de los sistemas ambientales locales. Al no existir un marco
tedrico-conceptual operacional?> desarrollado para describir el analisis de la

vulnerabilidad.

Las primeras nociones emergen de una corriente académica critica a finales de 1960,
donde existe una apertura en los estudios de riesgo a las dimensiones sociales (Burton y
Kates, 1964). Esta situacion ha permitido explicar el deterioro del medio ambiente
propiciado por las actividades humanas y economicas, siendo la referencia en los

estudios sobre el tema 'y la base en la evolucion conceptual.

En el contexto previo a la globalizacién surge otro principio, el de la sustentabilidad
como parte de la vision limite en el proceso de expansion capitalista. La crisis ambiental
que se hace evidente en los afios sesenta vino a cuestionar la racionalidad y los
paradigmas tedricos que han impulsado y legitimado el crecimiento econémico negando

a la naturaleza.

La crisis por la degradacion ambiental se manifiesta como sintoma de una crisis de
civilizacion marcada por el modelo de la modernidad regido por la razén tecnoldgica por
encima de la naturaleza. (Leff, 2004). A partir de este momento se considera el

surgimiento de distintos enfoques como una forma de analizar la causalidad del riesgo,

2Se define a los elementos que se consideran para la construccién del marco analitico sobre la vulnerabilidad, entre
estos se encuentran los planes y programas institucionales que atienden los tipos de vulnerabilidad, alcances y
aplicacion en la poblacién objetivo.
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aungue no sea lograda la integracion en una definicion, la reaccion de los impactos

fisicos de las amenazas.

En un principio, el riesgo es un término que surgié como una forma de reaccion entre las
comunidades sociales al deterioro causado al medio ambiente, sin embargo, Su proceso
evolutivo incluido la relacion multifactorial que implica el andlisis de las amenazas o
peligros, ha transformado la aplicacidn operativa en la atencion de los dafios de desastre
que han sido uno de los procesos fisico-técnicos que mas afecta a las sociedades urbanas
en el mundo (Eakin y Bojorquez, 2008).

La vulnerabilidad es un término surgido de una vision generada por el estrés que causa
una amenaza al territorio consecuencia de la propension del riesgo que implica el entorno
global, es consecuencia de los excesivos procesos de explotacion de recursos naturales
disponibles en el medio ambiente. Al hacer procesar las materias primas de forma
industrial, estas generan un cambio fisico-bioldgico en el ambiente aumentando el flujo
de energia la cual no se regula y se deposita en la atmosfera alterando su composicién

interna y su ciclo natural en el entorno geogréfico.

Se construyeron variables métricas para la construccion de un marco analitico sobre la
vulnerabilidad, estas investigaciones consideran la aplicacion de cierto nimero de
variables ambientales en un principio, pero con el tiempo se integran variables sociales
para estudiar el riesgo generado por los fenémenos de origen fisico como los
hidrometeoroldgicos.

Para agregar el contexto urbano al enfoque de vulnerabilidad biofisico, se parte de los
estudios cientificos de Hewitt y Burton (1971), en los cuales se relaciona la vision sobre
la sociedad-naturaleza como parte de la crisis ambiental, la cual detono en movimientos

sociales que han permitido el estudio del riesgo.
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A raiz de esta premisa autores como Timmermann (1981), Blaikie y otros, (1994),
Mansilla (2000), Weichselgartner y Bertens (2000), consideran que el riesgo esta
presente en el espacio geogréafico, pero depende directamente de las condiciones fisicas
que implica que la probabilidad de afectacion, la cual esta determinada segun las

condiciones del entorno natural de un territorio.

Por otro lado, Gabor y Griffith (1980), Pijawka y Radwan (1985), Cutter (1993), Lungo
(2002), Simioni (2003), Lampis (2010), Milanés y Pacheco (2011) coinciden en redefinir
el grado de afectacion en funcion de las condiciones sociales y econdmicas de la
poblacion de manera individual o grupal, ademéas de la iniciativa a prepararse para
enfrentar el riesgo dependiendo de su condicion cultural generada por las condiciones en
la variabilidad del clima, por lo que realizar acciones de prevencion depende de la
capacidad de conocimiento sobre las mismas amenazas o0 peligros que se presentan en

su entorno y en la forma de recuperarse del evento.

Autores como Bohle y otros, (1994), Adger (1999), BID (1999), Brooks (2003), Fiissel
(2006), IPCC (2007), Olazabal (2010), describen a la vulnerabilidad generada por los
cambios en el sistema ambiental asociado con las actividades humanas en las Gltimas
dos décadas. Considera la situacion que guarda los grupos sociales a los efectos de los
eventos extremos que se presentan de una manera mas intensa y frecuente. Establecen
las condiciones en las cuales el cambio climatico repercute en la sociedad, definen a la
susceptibilidad, sensibilidad y la falta de capacidad de adaptacidén de los seres que
habitan un territorio, para afrontar los efectos adversos que se presentan de manera fisica

(ambiental).
Por lo que, Romero y Dodman (2011), UNHabitat (2011), Lampis (2013), detallan que

la vulnerabilidad devengada del cambio climético es propiciada de manera negativa por

el uso intensivo de los recursos disponibles en la naturaleza, por lo que las condiciones
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sociales que presenta los grupos de individuos menos favorecidos merman su capacidad

de reaccionar ante los procesos climaticos de las ciudades.

La separacién de la vulnerabilidad en social y biofisica ha permitido conocer las
aportaciones de cada uno de los enfoques construidos para explicar el riesgo y la
vulnerabilidad, sin embargo, la conceptualizacion desde lo biofisico aborda las mismas
cuestiones que el concepto de riesgo (Sarewitz y otros, 2003). Por otro lado, lo social se
puede considerar en la vulnerabilidad como factor de sensibilidad cuando se emplea en

el sistema humano.

La principal diferencia entre el enfoque basado en el riesgo de peligros naturales y el
enfoque de vulnerabilidad biofisica del IPCC, es que el riesgo generalmente se describe
en términos de probabilidad, mientras que el IPCC y la comunidad del cambio climético
tienden a describir la vulnerabilidad (biofisica) simplemente como una funcion de
variables climaticas. Sin embargo, los factores que determinan la vulnerabilidad y el
riesgo biofisico son esencialmente los mismos: riesgo y vulnerabilidad social (Brooks,
2003:7).

Aungue en la década reciente, la conceptualizacién de la vulnerabilidad a cambio
climatico se ha enfocado hacia la explicacién mediante otras dimensiones. Fussel (2006),
describe otras variables que determinan las condiciones de exposicion y sensibilidad de
los aspectos vulnerables a los fendmenos internos y externos de un sistema. Aplicar estas
dimensiones a los estudios especificos de una ciudad, explica la capacidad que presenta
la poblacion para disminuir el riesgo, sobre todo en aquellos espacios gque presentan
condiciones naturales perturbadas por las propias actividades humanas y expuestas a la

presencia de amenazas de forma directa.

La vulnerabilidad urbana reconoce a los aspectos internos y externos expuestos ante el

peligro o0 amenazas de una poblacién y que se hace referencia en la literatura, implican
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el caracter analitico de las variables expuestas en el territorio, concibe los espacios
urbanos como una frontera entre la relacion entre el medio natural y el medio
transformado a pesar de la capacidad de resistencia de una ciudad. Por lo tanto, la
relacion directa para el andlisis de la vulnerabilidad estd basada en la importancia de
reconocer la relacion entre los aspectos sociales, economicos con los biofisicos del
territorio, pero dependera de la ubicacion en la que las amenazas se presenten en la

sociedad para proponer una eficiente gestion del riesgo (Flssel, 2006:15).

Las poblaciones urbanas y los sectores econdmicos no solo son afectados negativamente
por los distintos riesgos, también tienen la capacidad de recuperarse e incluso tomar
ventaja de algunas tensiones. Al explicar la naturaleza diferenciada de los efectos del
clima, es decir, la dinamica de las ciudades como sistemas socio-ecolégicos (con una
dimensién fisica o material dado por sus entornos construidos y sus huellas ecoldgicas);
son las poblaciones urbanas y autoridades las pueden flexibilizar la capacidad de
aprendizaje y la innovacion en algunos de los mecanismos que los procesos de largo
plazo y los factores desencadenantes de el corto plazo interactian para dar forma a las

opciones y limitaciones a la adaptacién urbana (Leichenko 2011; Romero y Qin, 2011).

En la medida que las sociedades urbanas adoptan procesos tecnoldgicos que permitan el
cambio energético ha recursos mas sustentables, el riesgo y la vulnerabilidad disminuira
al mismo tiempo que las comunidades aumenten sus capacidades para adaptarse a estos
cambios, sera posible se incluyan medidas eficientes en el proceso de la mitigacion de
dafios, segun los pronosticos y modelos climaticos seran mas intensos y destructivos en

las siguientes dos décadas.

Discusion

Entre la comunidad cientifica existe un esfuerzo por explicar el constante aumento en

dafios provocados por eventos de desastres, los cuales han ocasionado incuantificables
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pérdidas econdmicas en la poblacion que presenta algun grado de vulnerabilidad, sobre
todo en aquellos sectores que presentan algin tipo de condicion de precariedad

individual o familiar, susceptible a sufrir algun tipo de riesgo.

En la actualidad, los efectos de los fendmenos extremos asociados al cambio climético
han aumentado de forma constantes, esto implica una alteraciébn no solo en los
ecosistemas, sino también en los centros urbanos, por ser estos espacios los que mas
atraen a la poblacion para habitar, pero esta condicion incide directamente en la

sensibilidad y capacidad de resistencia de los propios habitantes.

El énfasis en la discusion cientifica se centra sobre la vulnerabilidad ante el riesgo actual,
se ha llevado una basqueda constante en la delimitacion de las fronteras conceptuales
incluidas las variables, los cuales se han aplicado en dos enfoques, la vulnerabilidad por
riesgo y por cambio climéatico. Aungue no se ha logrado definir los alcances que permitan
que la vulnerabilidad se vuelva analitica y operativa, forma parte de la transcendencia en
la que se no incluye los estudios de los fendmenos ciclonicos abordado desde los estudios

urbanos en el proceso de analisis de la vulnerabilidad global.

La adhesion de las variables sociales en los estudios de riesgo fisico en un inicio ha
contribuido al cambio de paradigma sobre la importancia de la investigacion
multidimensional, donde cada una de las disciplinas aporta herramientas y técnicas para
el estudio de la vulnerabilidad, cubriéndose asi las carencias metodoldgicas y de
informacidn, consolidando hipotesis formuladas desde la vision del riesgo, donde solo

se incluia el estudio fisico de las amenazas.

En la mayoria de los enfoques, Brooks (2003) considera que no esta claro el concepto de
vulnerabilidad, ademas de ser indistinto a su utilizacién en diferentes contextos y
manifiesta como una manera de ejemplificar que los investigadores de peligros daran

hincapié en el concepto de riesgo, mientras que los cientificos de las ciencias sociales y
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climéticos prefieren aplicar la vulnerabilidad por etapas (Downing y otros, 2001).
Por lo tanto, Weichselgartner y Bertens (2000) han propuesto agregar al concepto de
vulnerabilidad una combinacion de los elementos de la situacion de peligro y el
comportamiento de la respuesta humana y por lo tanto el espacio geogréafico y social son
incautados. En este sentido, la vulnerabilidad se considera como un efecto combinado

de peligro biofisico y de respuesta humana con una localizacion especifica.

Autores como Mansilla (2000), Aguirre (2002), Lavell (2010), Hisbaron (2012), Lampis
(2013) coinciden en que la forma de explicar los fendmenos perturbadores deben ser
analizados desde diferentes disciplinas para generar conclusiones multidimensionales
que contribuyan en el fortalecimiento de las capacidades técnicas de las mismas
poblaciones expuestas, pero dando prioridad a los mas rezagados e impulsar la
capacitacion entre los gobiernos para la atencion de los fenOmenos mas recurrentes
mediante mecanismos técnicos eficientes y el apoyo de nuevas tecnologias para el

pronostico, seguimiento y prevencion de futuros dafios.

Por esta razon el concepto de vulnerabilidad esta profundamente arraigado en el campo
de los riesgos naturales y la pobreza, la vulnerabilidad no tiene una definicion universal,
pero sin duda se trata de una herramienta de analisis de gran alcance en la descripcion
de las condiciones actuales en la susceptibilidad al dafio, la impotencia y la marginalidad
de los dos sistemas fisicos y socio-ecologicos. Al mismo tiempo, para guiar el analisis
normativo en medidas para mejorar el bienestar a través de la reduccién del riesgo
(Adger, 2006).

Para que la disminucion de la vulnerabilidad en las ciudades sea una alternativa de
solucion a los dafios de desastres que impactan cada vez mas a las sociedades, hay que
promover medidas que permitan fortalecer la capacidad de adaptacion de la poblacion a
escala local y disminuir la exposicion a los cambios ambientales que implica el aumento

en la temperatura global a nivel local y regional.
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Naciones Unidas (2012) a traves del IPCC han promovido mecanismos de cooperacion
técnica entre las naciones con mayor rezago a la adaptacion del riesgo y vulnerabilidad
mediante asistencia, la cual incluye acciones para reducir el potencial de dafios en los
centros de poblacién, sin embargo, la falta de informacién dificulta que las respuestas a
los problemas de vulnerabilidad sean infructuosas ocasionando que la resiliencia avance
de manera lenta y con minimo de éxito en comunidades con niveles altos de afectacion

por los efectos del cambio climatico.

Los futuros estudios de vulnerabilidad deben incluir aspectos de los efectos del cambio
climatico en la sociedad, ademas de las distintas dimensiones descritas por los autores
anteriormente. Se inicia con la fisica, social, econdémica destacando la inclusion de las
variables de infraestructura para el caso de la vulnerabilidad del &mbito urbano, ya que

es en ella donde la poblacion se concentrara para las siguientes décadas.

Pero no se trata de contraponer el concepto de vulnerabilidad como una herramienta
metodoldgica incluyente, si no como conductora de las variables que integran las
dimensiones para integrar indicadores que determinen la probabilidad de afectacién de
una amenaza en un territorio, asociado con las alteraciones medio ambientales que se
presentan producto del incremento de emisiones de GEI derivadas de las actividades

humanas.

Ademas de que la vulnerabilidad debe ser enfocada al estudio especifico de los riesgos
probables, con un lenguaje simple que permita su aplicacion con otros sectores sociales
y en términos menos técnicos que coadyuve a la generacion de instrumentos en la politica

con un nivel de andlisis sobre la causalidad y no sobre las condiciones que la generan.
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1.3.3 Conceptualizacién de la vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales

Sobre la definicion de vulnerabilidad urbana en los procesos conceptuales, se hace
referencia a las investigaciones realizadas en torno al proceso analitico de riesgo-
vulnerabilidad y desastre, el cual es citado en la literatura. Se describen las formas de
evolucion e interpretacion tedrico-conceptual desde distintas disciplinas, las cuales han
contribuido a la explicacion de las causas que han generaron los diferentes fenomenos

perturbadores a la sociedad de las ciudades afectadas.

Para analizar la vulnerabilidad urbana, es necesario adaptar y comprender la
conceptualizacion asociado a la vulnerabilidad, su relacion con el riesgo y los desastres,
asi como las formas de abordaje de los distintos enfoques estudiados por autores de
diversas disciplinas. Estos estudios permiten describir la forma en como se ha
desarrollado la conceptualizacidn sobre vulnerabilidad y sus diversas aplicaciones en

ambitos poco estudiado, a partir de la global, (Wilches-Chaux, 1998).

La aplicacion de la vulnerabilidad urbana con enfoque de cambio climatico permite que
los estudios definan la propension de la poblacion a ser afectada por los cambios del
clima a escala local. En esta investigacion serd aplicado a las condiciones que propicia
los ciclones tropicales en dos ciudades ubicadas en la costa, su presencia es latente
después de haber iniciado su desarrollo en el Océano Atlantico, esta determinada por la
intensidad y su variabilidad del estado del tiempo, son situaciones que no se conocen,

pero se pueden correlacionar con los escenarios climaticos para la peninsula de Yucatan.

Para esta investigacion una forma de conciliar los distintos aportes realizados para el
estudio del riesgo y la vulnerabilidad es mediante la integracién de un marco conceptual
y metodoldgico que contribuya a la integracion de las dimensiones, las cuales puedan
ser evaluadas, obteniendo como resultado un indicador que permita describir los grados

de vulnerabilidad de cada zona urbana por ciclones tropicales.
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La vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales en las ciudades expuestas es definida
para esta investigacion como “el grado de probabilidad en que las personas, grupos o
comunidades que integran una seccion electoral se enfrentan a los efectos que conforman
la estructura fisica de un ciclén tropical sin importar su categorizacion. Es la capacidad
de resistir, prever los dafios en bienes materiales e infraestructura construida ante los
impactos de los eventos ciclonicos a distintos rangos de distancia en la trayectoria en la
que se desplazan, hasta regresar a un estado de normalidad posterior al cruce del meteoro

por el &rea urbana”.

1.4 Definicion de peligros o amenazas

Para que exista una amenaza o peligro tiene que haber vulnerabilidad, si no existe una
probabilidad de sufrir dafio al encontrarse frente a un evento fisico determinado, no hay
amenaza, sino solamente un evento fisico natural, social o tecnoldgico sin repercusiones
en la sociedad. Esta relacion conceptual estd vinculada en la realidad, por lo que su
campo de estudio depende de la interpretacion que se lleve a cabo en el analisis por

separado, aungue siempre vinculado segun la aplicacion (Lavell, 2010.2).

Para definir el peligro o amenaza, Cardona (2001) considera a la probabilidad de
ocurrencia de un evento potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo

(corto o largo) en un sitio determinado.

El peligro latente asociado con un fendmeno fisico de origen natural, de origen
tecnolégico o provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio especifico y
en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las personas, los bienes,
servicios y/o el medio ambiente. Técnicamente se refiere a la probabilidad de ocurrencia
de un evento con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un periodo de tiempo
determinado (Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y la Media Luna
Roja, 2012).
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La LGPC refiere al peligro como “la probabilidad de ocurrencia de un agente
perturbador potencialmente dafiino de cierta intensidad, durante un cierto periodo y en
un sitio determinado” (Cadmara de diputados, 2017). En términos de referencia de la
propia LGPC define al peligro como “factor inminente de ocurrencia de un desastre.
Signo de peligro, desgracia o molestia”. Mientras a los peligros o peligrosidad son
definidos como “evaluacion de la intensidad maxima esperada de un evento destructivo
en una zona determinada y en el curso de un periodo dado, con base en el analisis de
probabilidades” (Diario Oficial de la Federacion, 2012).

Aunque se presenta confusion al denominar la amenaza como sinénimo de peligro,
amenaza es definida como un factor de riesgo externo de una persona o sistema, que
representa un peligro latente asociado con un fendmeno fisico de origen natural,
tecnoldgico o antropico en un lugar determinado, lo que puede generar dafios a los bienes

materiales personales o comunitarios (CENAPRED, 2001).

Las amenazas se definen como “la probabilidad mas o menos concreta de que uno o
varios fendmenos de origen natural o0 humano, se produzcan en un determinado tiempo
y region, a la cual no estd preparada para afrontar sin traumatismos a ese fenémeno”
(Wilches-Chaux, 1998:33).

Existen diversos tipos de amenaza en el sistema natural y social, pero todos ellos con un
origen muy claro, la necesidad de conocer cada uno de ellos hacen que se interese por
estudios tan especificos dentro de un campo de investigacion, donde resulta insuficiente
determinar las acciones que se deben referir dentro de los tipos de amenaza que presenta

los espacios geogréaficos.

Los autores como Maskrey (1993), Lungo (2002) y Martelli (2003), definen los factores

considerados en el riesgo, describen la oportunidad de consolidar las ideas generales que

58



se tiene sobre los fendmenos respecto a la presencia de un evento en la vida de una ciudad
por citar algin ejemplo. Determinar los alcances del conocimiento para establecer
acciones que permitan prever condiciones de desastre en todos los ambitos posibles, es
parte del estudio de este trabajo, asi como el origen, es parte del sustento cientifico que
se pretende integrar al trabajo de investigacion que se desarrolla sobre el tema de la

vulnerabilidad y sus diferentes tipos de exposicion.

1.4.1 Tipos de amenazas

El andlisis de los peligros o amenazas se ubican con respecto a los determinantes
humanos que les dan su verdadera significacion, y a menudo se agravan, por la
eventualidad con la que se presentan. Sin embargo, estan latentes en todo momento por
ser parte del sistema natural o creado por la intervencion del hombre, el cual propicia
que no se puedan controlar segun sea el caso (Chaline y Dubois-Maury, 1994), (citado
por Chardon, 1998:4).

Para esta investigacion se utilizara la clasificacion realizada por elaborado la Secretaria
de Gobernacion (SEGOB) y Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
publicado y actualizado a 2015, donde clasifica a los tipos de fendbmenos que se
presentan de forma frecuentes, segin las caracteristicas geogréficas del territorio

mexicano, los cuales se describen a continuacion:

o Fendmenos geoldgicos (sismos, erupciones y emisiones volcanicas, tsunamis,
inestabilidad de laderas, hundimientos regionales y locales, agrietamientos).

o Fendmenos hidrometeoroldgicos (ciclones tropicales, inundaciones, tormentas de
granizo, heladas y nevadas, frentes frios y bajas temperaturas, tornados, vientos y
sequias).

o Fendémenos quimico-tecnoldgicos (fugas y derrames, almacenamiento de

sustancias peligrosas, incendios y explosiones, transporte de sustancias toxicas).
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o Fendmenos sanitario-ecoldgicos (epidemias y plagas, erosion, contaminacion de
agua, aire, suelo y alimentos, marea roja y residuos peligrosos).

o Fendmenos socioorganizativo (accidentes de transporte, interrupcion o afectacion
de los servicios basicos o de infraestructura estratégica, demostraciones de
inconformidad social, accidentes derivados del comportamiento y acciones
premeditadas).

o Fenomenos del espacio exterior (radiacion ultravioleta).

1.4.2 Ciclones tropicales

A lo largo de la historia de la peninsula de Yucatan se han presentado huracanes, son
fendomenos que siempre se forman durante la temporada de lluvia que inicia hacia finales
de la primavera y que termina a finales del otofio. Los ciclones son eventos irregulares
que dependen para su formacién de las condiciones ambientales regionales, y no tienen
una misma intensidad (Basado en los archivos historicos de ciclones tropicales de la
NOAA).

Para definir al fendmeno hidrometeoroldgico de ciclon tropical, se parte de la nocién
conceptual para denominarlo; ¢Ciclon tropical o Huracan?. La ubicacion geografica
donde sera utilizado el término es muy importante para referirse al mismo evento en
diversas regiones del mundo. En Mar de Arabia y la Bahia de Bengala, Océano indico,
este de Mauricio y Madagascar se le llama Ciclon; en el Océano Atlantico, Golfo de
México, Mar Caribe y Océano Pacifico es denominado Huracéan; para el Mar de China
y la costa de Japén su nombre es Tifén; en Australia y Samoa se conoce como Willy
Willy y en las Filipinas se llama Baguio (SEGOB, CENAPRED, 2000).

Existen diferentes fuentes para definir a los ciclones tropicales, en esta investigacion se

considera la definicién de Rosengaus y otros, (2002) que sefialan que para definir a los
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huracanes se debe partir del significado de ciclon tropical, a la cual se clasifica de

acuerdo con la presion atmosférica que existe en su centro o la velocidad de sus vientos.

La definicion de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) describe a un ciclén
tropical como un sistema frontal de escala sindptica, de nucleo caliente, que se origina
sobre aguas tropicales o subtropicales, dotado de conveccion profunda organizada y
circulacion cerrada de los vientos de superficie alrededor de un centro bien definido, se
clasifica segun su intensidad (OMM, 2005:12).

Para definir la categoria de un ciclon tropical, se utiliza como base la escala Saffir-
Simpson, que mide la intensidad de los vientos en superficie, nivel de destruccion y su
capacidad de dafios generados a la infraestructura basica, segun la ruta durante su

trayectoria en la superficie terrestre ver Tabla 6 (anexo).

Cada ciclon tropical que se desarrolla en cualquier region en el mundo presenta
condiciones de atmosféricas distintas, es lento o rapido desarrollo que incide en la
velocidad de los vientos, lentitud o rapidez con la que se desplaza, acumulacion de
humedad en los sistemas de espiral que forma por la inestabilidad de las corrientes en

forma convectiva, su amplitud en el atmosfera o tamafio que abarca en superficie.

Toda esta informacidn permite a los investigadores en ciencias de la tierra desarrollar
modelos geofisicos y matematicos para el calculo de posibles direcciones en las
trayectorias, alimentados por datos meteoroldgicos de superficie. Ademas de establecer
zonas de impacto en areas urbanas y estimar los dafios que generaria su trayectoria en la

sociedad civil y ambiental en un lugar determinado.

La importancia de establecer protocolos de prevencion determina la capacidad de
reaccion, que la poblacion adopta para disminuir los dafios en sus bienes personales o

sociales expuestos a un ciclon tropical en la temporada anual. Los efectos de cada evento
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pueden ser iguales, aunque siempre seran distintos debido a las condiciones ambientales

del lugar.

Aunque existen otros factores relacionados con estos fendmenos, el nombrar a cada uno
de los eventos durante la temporada de ciclones en los Mares y Océanos donde se
desarrollan tiene la importancia para poder identificarlos. La NOAA en conjunto con la
OMM region 4, han determinado una serie de criterios para el uso de nombres del
alfabeto para distinguir a los distintos eventos que se desarrollan en el Océano Pacifico
como el Atlantico anualmente desde 1950 y hasta la fecha. Estos se dan a conocer al
comienzo de cada temporada y se descartan cuando los dafios generados a las distintas
regiones del mundo se han considerado de gravedad o mayores en pérdidas economicas,

materiales y de personas.

Para fines de esta investigacion, se retoma el concepto planteado por Rosengaus y otros,
(2001) y OMM, (2005), que define conceptualmente a los ciclones tropicales y que se
complementa con la categorizacion propuesta por Saffir-Simpson detallada por la
NOAA. Este planteamiento conceptual, precisa la evolucion espacial de los distintos
tipos de ciclones y su impacto socioambiental sobre zonas costeras como las principales
fuentes de dafios de desastre ante la presencia fisica de un evento de este tipo durante la
temporada que inicia el 1 de junio y termina el 30 de noviembre en el Océano Atlantico.
Existe la posibilidad que se presenten eventos fuera de esta temporada como ha sucedido

recientemente con algunas tormentas tropicales.

Conclusiones parciales

La vulnerabilidad urbana es un proceso en el cual la poblacion que se encuentra expuesta
presenta mayores probabilidades de sufrir algin tipo de dafio por los efectos de los
ciclones tropicales, al grado de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion

dependera de las condiciones naturales, economicas y sociales de la region donde se
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operacionalice la conceptualizacion consultada en la literatura a un &mbito al interior de

las ciudades expuestas.

Los autores consultados y referidos coinciden en que la mejor manera de disminuir los
niveles de vulnerabilidad de un territorio es mediante la mejora en las condiciones
socioeconOmicas de la poblacién. Si una ciudad presente niveles de bienestar bajos, esto
representa que la poblacion que se encuentra mas expuesta a sufrir cualquier dafio en su
patrimonio. Adger (2003) sefiala que la vulnerabilidad inicia con el estudio de estos
factores, sobre todo en lugares que presentan una amenaza real al cambio climatico, los
cuales no seran capaces de generar condiciones individuales que les ayude a no presentar

algun tipo de dafio.

Para atender el problema de la vulnerabilidad urbana, es importante conocer las
condiciones de vulnerabilidad hacia el interior de las ciudades, una ventaja que presenta
este andlisis, es la forma de interrelacionar la informacion disponible con que se cuenta
en las instituciones, creadas para tomar acciones en la prevencion de dafios a las
personas, sus bienes personales y las actividades economicas. Autores como Romero y
Hua (2011), hacen referencia a la importancia de establecer una descripcion de la
infraestructura urbana como son: los caminos, escuelas, instituciones publicas y privadas
y sistemas de alcantarillado, y asi evaluar su capacidad de soportar la presencia de un

evento sin importar la intensidad.

La aplicacion de la vulnerabilidad al ambito urbano es una forma reciente de estudiar las
consecuencias derivadas de las amenazas, las cuales no son citadas en la literatura, pero
describen la importancia de un andlisis integral desde cualquier enfoque al que se desea
desarrollar la investigacion. Existe coincidencia entre los autores sobre los aspectos
técnicos con los que se puede llevar a cabo el analisis, siempre y cuando se tenga una
descripcion particular del area de estudio, para que el estudio permita ser prospectivo, lo

que dependera de los datos obtenidos o construidos durante el trabajo de campo.
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Capitulo Il. Marco de Referencia

Introduccion

En el presente capitulo describe los trabajos y articulos de investigacion elaborados o
relacionados con la temaética de vulnerabilidad urbana a cambio climatico y ciclones
tropicales. La literatura cita y describe los distintos enfoques en los cuales se han
definido los escritos, la transdisciplinaria de trabajos realizados en la tltima década sobre
los efectos del cambio climéatico en zonas urbanas, asi como los aportes teoricos,

conceptuales, metodoldgicos y analisis de la vulnerabilidad en diferentes partes mundo.

El cambio climatico es un proceso por el cual existe una discusion entre los diversos
autores, a pesar de que existen evidencias claras que asocian las actividades humanas
con el deterioro ambiental, el resultado son fendmenos perturbadores en asentamientos
de poblacion cada vez mas grandes, por lo que posibilidad de ser afectados es mayor
(Burton, 1997). Esta situacion se refleja mediante la literatura citada en este capitulo,
donde las diversas concepciones ideoldgicas y conceptuales son agrupas en un solo
enfoque, el cual es entendido como parte del futuro ambiental, si no se establecen planes
y esquemas aplicados a la poblacién para prevenir los dafios que se puedan presentar en

Zonas urbanas.

Los documentos elaborados para informar sobre el impacto del cambio climatico en
México han incido para la generacion de investigaciones que permitan elaborar acuerdos
y politicas creadas para incidir en la prevencion por dafios por desastre en zonas urbanas

costeras expuestas ante la diversidad geogréafica que presenta el pais.

Existen estudios publicados sobre los ciclones tropicales, algunos de ellos estan basados
en el sequimiento y aviso en tiempo real ante la formacion de fendmenos ciclonicos en
distintas regiones de transito. Estos avances han permitido la disminucion de dafios

materiales generados por el paso constante de eventos, asi como la prevencidn de decesos
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de persona vulnerables expuestas, las cuales han tenido que adoptar estrategias para

asimilacion de los efectos de los ciclonicos tropicales.

En este capitulo esté escrito en cuatro apartados, el primero se hizo una revision de los
estudios construidos sobre vulnerabilidad tanto a nivel internacional como nacional, en
ellos se buscé informacion que permitiera la construccion del marco-teorico,
metodologia y las variables que han sido estudiadas en distintas etapas de tiempo y

enfoques construidos.

El segundo apartado, se hizo una revision de estudios sobre la vulnerabilidad urbana con
los cuales se construyd se identifican las variables utilizadas y resultados obtenidos en

distintos ambitos donde han sido aplicadas las investigaciones realizadas.

En el tercer apartado, se hizo identificaron los estudios sobre los ciclones tropicales,
principalmente realizados sobre em impacto en ciudades a nivel nacional y local para
retomar los resultados obtenidos y como estos pueden incorporar nuevos elementos para

esta investigacion.

Por dltimo, se llevé una revision de los documentos publicados sobre las ciudades
estudiadas desde las distintas disciplinas, estos fueron de gran importancia por el
contenido de datos, informacion historica y sus alcances territoriales que permitieron el

desarrollo de la investigacion.

La construccion del marco de referencia coadyuva en la identificacion de trabajos
realizados sobre el tema en la literatura, ademas de la elaboracion de una linea de tiempo
sobre el desarrollo del tema, su evolucion conceptual y metodoldgico, identificacion de
variables estudiadas en la investigaciéon y enfoques de vulnerabilidad urbana, manejo
operativo de los fendmenos ciclonicos y la aplicacion espacial a la que se quiere llevar a

cabo el andlisis.
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2.1 Estudios sobre vulnerabilidad

Después del Congreso Mundial sobre Clima y Desarrollo llevado acabé en 1988, el
Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA en espaiiol, o
UNEP en inglés) se reuni6 en Kenia con la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM
en espafiol o WMO en inglés), para establecer de manera conjunta un organismo
intergubernamental que realizara estudios sobre calentamiento global y es asi como
surge el actual Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (PICC en espafiol,
0 IPCC en inglés) (Avalos, 2004: 125).

En la Asamblea General de las Naciones Unidas realizada en el afio de 1989, se declaro
la década de los noventa como el Decenio Internacional para la Reduccién de los
Desastres Naturales (DIRDN) (Simioni, 2003: 281). A partir de esta declaratoria, los
paises que firmaron el convenio se comprometieron a cumplir con los acuerdos, donde
se incluian medidas en las agendas publicas locales para disminuir el riesgo y la
vulnerabilidad de los asentamientos humanos, principales centros de atraccién y

concentracion de poblacion.

Con el tiempo la presencia de fenOmenos cada vez mas extremos, ha propiciado la
realizacion de estudios cientificos que expliquen los cambios que se estan observando
en el medio ambiente. Aunque la exposicion de la sociedad ante fendmenos
perturbadores es latente en cada lugar, el riesgo y la vulnerabilidad de sufrir dafios esta
en funcidn de diversos factores que los propician, como la alteracion del medio ambiente,

condiciones socioeconomicas y culturales.
Existen una diversidad de estudios que abordan el tema de la vulnerabilidad, aunque

existe un interés por describir las caracteristicas de los procesos que propician los

cambios globales del clima, entre otros aspectos como se reporta a continuacion.

66



2.1.1 Estudios a nivel internacional

Actualmente, la mitad de la poblacion del mundo habita en ciudades (Naciones Unidas,
2012), por lo que lograr que sean mas seguras debe ser el reto a largo plazo para los
paises que cuentan con sistemas y capacidades de gobernanza dinamicos. A lo largo de
la historia, los desastres han perturbado la vida de las poblaciones en las ciudades, como
han sido el clima extremo y cambiante, los terremotos y las emergencias generadas por

las amenazas desde distintos origenes.

La importancia de llevar a cabo una revision de la literatura sobre el tema de
vulnerabilidad urbana permite el aprendizaje de las acciones que se han aplicado en casos
especificos y asi ejercer presion a los tomadores de decisiones para que se apliquen
esquemas de disminucion de posibles dafios de desastre a sus bienes y su economia como
ciudades. Dicho lo anterior, se hace una descripcion de los trabajos elaborados

recientemente sobre la vulnerabilidad en las ciudades a nivel internacional.

o Desastres, planificacion y desarrollo: Manejo de amenazas naturales para
reducir los dafios. EI documento realizado por Organizacion de los Estados Americanos
(OEA) en 1991. Fue realizado en cooperacion entre varios organismos que se asociaron
para incorpora el manejo de amenazas naturales dentro del proceso de planificacién del
desarrollo. Después de la presencia de fendbmenos del Nifio entre 1982 y 1983 en la
region Latinoamericana, se genero el proyecto de riesgos naturales, el cual permitid
ofrecer el servicio de cooperacion técnica, capacitacion de personal y transferencia de
tecnologia dirigida a evaluar y mitigar las amenazas que afectaban el medio ambiente y

los recursos naturales.

o El IPCC durante 1997, publica el primer informe especial sobre los Impactos
regionales del cambio climético: evaluacion de la vulnerabilidad, en el cual se reportan

los efectos del cambio del clima en los ecosistemas, hidrologia, produccién de alimentos,
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sistemas costeros y salud humana en el mundo. Ademas, el estudio describe los impactos
de la vulnerabilidad por regiones. El interés de incluir este trabajo es por la referencia
que hace sobre los efectos del cambio climatico en zonas costeras de América Latina,
territorio donde se ubica el estado de Yucatan (IPCC, 1997:11). Sugiere formas de
evaluar la vulnerabilidad, los alcances y una propuesta metodoldgica para cada uno de

los efectos del cambio climatico.

o La investigacion Vulnerabilidad social a cambio climatico y extremos en la costa
de Vietnam. Inicia con una descripcion del marco tedrico-conceptual de la vulnerabilidad
a cambio climatico, estudia los aspectos biofisicos, sociodemograficos y econémicos que
se evaluaron para medir la vulnerabilidad social del territorio ante fendmenos extremos.
A raiz de estos resultados surge el interés de integrar los aportes del proceso teorico-
metodoldgico a la investigacion, solo que aplicado al caso urbano. Es uno de los primeros
esfuerzos realizados en medir los efectos del cambio climatico en una region susceptible

a sufrir dafios de desastre por fenémenos hidrometeorologicos (Adger, 1999).

o Panorama del impacto ambiental de los recientes desastres naturales en América
Latina y el Caribe. Es un documento indicativo y preliminar que se centra en los
impactos de los desastres de origen natural y propiciado por la influencia del clima. La
presencia de diversos fendomenos a finales de la década de los noventa incidié en la
busqueda de nuevos paradigmas que permitieron mejorar las metodologias de trabajo
que se habian presentado previamente como parte de las propuestas de disminuir los
dafios de desastre que se presentan en la region (CEPAL y BID, 2000). Ademas,
contempla mejoras en la gestion de riesgo, mediante la intervencion técnica en aquellas
sociedades que carecen de mecanismo de prevencion y mitigacion de dafios de desastre

ante potenciales fendmenos originados por la alteracion global del cambio climatico.

o El documento Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico: conceptos,

temas, métodos de evaluacion. Ofrece una vision general del estado de los problemas de
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adaptacion en el contexto de la literatura de la vulnerabilidad a cambio climatico y el
clima de negociaciones internacionales sobre los tipos de acciones que asumen cada uno

de los paises para disminuir el problema (Olmos, 2001).

Identifica las diversas cuestiones de adaptacion y evaluaciones de vulnerabilidad en
diversos paises en desarrollo. Ademas, examina algunos de los recursos existentes que
pueden ser utilizados para guiar la evaluacion de la vulnerabilidad y adaptacion desde la
conformacion de un marco conceptual, hasta la aplicacion de casos especificos a través
de la medicidn de las fuentes directas que propicia los efectos del cambio climético en

los paises en desarrollo.

o La necesidad de repensar de manera holistica los conceptos de vulnerabilidad y
riesgo. Una critica y una revision necesaria para la gestion. Es un articulo donde
presenta una revision de los enfoques desde diferentes areas del conocimiento, realiza
una critica a los conceptos descritos hasta ese momento, sobre el tema de riesgo y
vulnerabilidad. EI autor sefiala una necesidad de replantear y argumentar una teoria
conceptual desde lo holistico y que contribuya alcanzar los resultados que se espera en
la gestidn del riesgo asociado con los procesos de vulnerabilidad (Cardona, 2001). Es un

trabajo donde el autor describe la construccion del marco conceptual.

o En el Manual para la evaluacion del impacto socioeconémico y ambiental de los
desastres, se prevén acciones inmediatas que se deben realizar después de superar la fase
de emergencia, las evaluaciones sobre los efectos directos e indirectos del evento, es vital
para reestablecer el bienestar social y el desempefio econémico del pais o la region
afectada. También debe considerarse los impactos tangibles en los diferentes sectores
econdmicos y sociales, la infraestructura fisica y los acervos ambientales. Mediante tales
estimaciones sera posible determinar el monto necesario para la reconstruccion, tarea
urgente ya que los afectados no pueden esperar mucho tiempo en las condiciones que
suelen privar después del desastre (CEPAL, 2003).
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o Successful adaptation to climate change across scales. El trabajo reporta los
impactos y respuestas al cambio climatico observados en los sistemas fisicos y
ecologicos. Se hace una revision a la naturaleza de la adaptacion y las implicaciones que
se tienen en diferentes escalas espaciales, se plantea un conjunto de criterios de
evaluacion normativos para juzgar el éxito de las adaptaciones. Argumentan que los
elementos de la eficacia, la eficiencia, la equidad y la legitimidad son importantes para
el exito a juzgar en términos de la sostenibilidad hacia un futuro incierto. El proceso por
el que las adaptaciones son para ser juzgados en diferentes escalas implicara, procesos

institucionales nuevos y desafiantes. (Adger y otros, 2005)

o Climate change vulnerability assessments: an evolution of conceptual thinking.
Es un articulo realizado por Fussel y Klein (2006), los autores describen la evolucién
conceptual de la vulnerabilidad a cambio climéatico desde una vision del pensamiento
critico en la evaluacion y politicas de adaptacion. La revision es hecha a partir de los
reportes generados por el IPCC, hasta las definiciones propuestas en el debate por otros
autores. Es un trabajo, en el cual se puede consultar para la generacion de un marco
conceptual sobre las formas en las cuales evoluciona la percepcion de los componentes
sobre vulnerabilidad global y puede ser aplicada a cualquier tipo en la que se interese

estudiar.

o Vulnerability. Este articulo revisa las diversas formas de estudiar la vulnerabilidad
a los cambios ambientales y los desafios que presentan la investigacion de las
vulnerabilidades presentes en la integracion de la capacidad de recuperacion y
adaptacion. Existen algunos antecedentes, como la inclusion de teorias de vulnerabilidad
como la insuficiencia del derecho vy las teorias de peligro, en areas que han contribuido
a presentar formulaciones de la vulnerabilidad al cambio ambiental como una
caracteristica de los sistemas socio-ecologicos ligados a la capacidad de recuperacion
(Adger, 2006).
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Ademas, presenta los desafios de la investigacion sobre vulnerabilidades para desarrollar
medidas solidas, claras y reales, que incorporen diversos métodos como la percepcion
del riesgo, vulnerabilidad y mecanismos de medicién de los diversos tipos de
vulnerabilidades, asi como promocion de acciones de adaptacion y resistencia. Estos
retos son comunes en los dominios de vulnerabilidad, adaptacion y capacidad de
recuperacion y forman una base comin para la integracién de estos nuevos paradigmas

que se han desarrollado para disminuir los dafios que sufre la poblacion.

o Climate vulnerability and capacity analysis. Este documente describe los
programas de desarrollo de reducir la vulnerabilidad de las personas al cambio climatico,
si se entiende qué es vulnerable a los efectos de un fendmeno extremo y por qué;
entonces, se debe considerar la informacion para la ejecucion, seguimiento y evaluacion
de las actividades que permitan disminuir los efectos negativos para las sociedades

locales expuestas (Daze y otros, 2009).

Los autores proponen una metodologia de Analisis de Capacidad y Vulnerabilidad
Climatica (ACVC). Para entender las implicaciones del clima, cambiar las vidas y el
sustento de la gente. Sin embargo, el combinar el conocimiento local con datos
cientificos, es posible en la medida en que se construye la comprension de la gente sobre
los riesgos climaticos y las estrategias de adaptacidon. Proporciona un marco para el
didlogo dentro de las comunidades y otras partes interesadas. Los resultados
proporcionan una base solida para la identificacion de estrategias practicas para facilitar

la adaptacion comunitaria al cambio climatico.

o La determinacion de los impactos registrados en las ultimas décadas por
fenomenos hidrometeorologicos en la region Centroamérica y paises del Caribe, han
desencadenado la necesidad de construir una Metodologia: Indicadores de
vulnerabilidad ante fenémenos naturales para Centroamérica y Republica Dominicana.

Para facilitar el proceso de diseminacion y aplicacion de los indicadores, los gobiernos
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de los paises que integran esta region propusieron elaborar un software denominado
SEIV (Sistema de Evaluacién de Indicadores de Vulnerabilidad), para que los tomadores
de decisiones cuenten con informacion que permita disminuir los dafios de desastre a los
cuales estan expuestos por su ubicacién. La informacion generada podra ser compartida
en tiempo real, para que sirva de registro y asi actualizar y desarrollar metodologias que
contribuyan a los anélisis confiables y comprensibles para la atencion de grupos
vulnerables (Mendoza, 2011).

o Indicators of vulnerability and adaptive capacity: Towards a clarification of the
science—policy interface. Este articulo hace una critica a las formas en cémo se mide la
vulnerabilidad al cambio climatico y la capacidad de adaptacion a través de indicadores,
el cual ha divido a la politica y los grupos académicos. Si bien las instituciones politicas
realizan este tipo de indicadores a través de la literatura que critican, este desacuerdo
entreteje una doble confusion: Primero, confunden las formas de construir los
indicadores de vulnerabilidad y de los argumentos disponibles en la literatura para su
construccion. Segundo, existe confusidn sobre los tipos de problemas que la politica debe

resolver a traves de indicadores (Hinkel, 2011).

. Este escrito, aborda ambas fuentes de confusion mediante el desarrollo de un
marco conceptual riguroso para los indicadores de vulnerabilidad y revisa los
argumentos cientificos disponibles para la construccion de indicadores de vulnerabilidad
al cambio climatico. Considera que los indicadores de vulnerabilidad sélo son adecuados
para abordar la identificacion de las personas vulnerables, comunidades, regiones, etc, a
escala local. Deduce que la politica y las comunidades académicas deben colaborar en
utilizar una terminologia mas especifica para hablar de los problemas abordados
especificos y las metodologias aplicadas. Cuando se escribe sobre como medir la
vulnerabilidad es particularmente engafoso, ya que esto es imposible y plantea falsas

expectativas.
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2.1.2 Estudios a nivel nacional

La revision de la produccién literaria ha permitido retomar resultados obtenidos a través
las investigaciones terminadas en distintas partes del mundo, este proceso ha sido de
interés para la aplicacion de los resultados en problemas de otras naciones, ademas son
referencia para justificar futuras investigaciones en las cuales se afrontan las dificultades
que deben ser mejoradas para la busqueda de soluciones a los problemas que afrontan

las sociedades en la actualidad.

Araiz de larevision de la literatura se ha permitido la generacion de documentos técnicos
encaminados a la solucion de problemas en el ambito nacional, la elaboracién esta
sustentada en la aplicacion de metodologias en casos de estudios especificos que han
permitido los estudios sobre vulnerabilidad a cambio climatico, en funcién de evidencias

desarrolladas con datos reales.

En Meéxico, la vulnerabilidad ante la presencia de amenazas se ha intensificado en las
ultimas décadas, por esta condicion sea desarrollado distintas lineas de investigacion en
las cuales se buscan resultados que con lleven a la generacién de iniciativas que
coadyuven a mejorar las condiciones de vida de la sociedad. A continuacion, se realiza

una descripcion de estos estudios.

. En México una visién hacia el siglo XXI. EI cambio climatico en México,
compilado por Carlos Gay (2000), describe los estudios sobre la vulnerabilidad del pais
al cambio climatico, los cuales fueron clasificados en siete areas: desertificacion y sequia
meteoroldgica, recursos hidrologicos, ecosistemas forestales, agricultura, energia e

industria, zonas costeras y asentamientos humanos.

La elaboracion del documento es derivada de una serie de talleres con grupos de trabajo

focalizados y afectados en los sectores que se consideraron para el proyecto. Surge de la
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creciente preocupacion por la comunidad cientifica, por el incremento en el uso de la
tecnologia en los procesos productivos, lo que ha originado en un acelerado deterioro
del medio ambiente por las practicas no sustentables en el uso y aprovechamiento por
los recursos naturales. Evaluar las alteraciones del ciclo bioldgico en los ecosistemas, es
un aspecto del cual se intenta describir en este trabajo, ante la alteracidn de la temperatura

en diferentes partes del planeta.

o Una manera de valorar el paso de los fendmenos extremos esta referida en este
trabajo Caracteristicas e impacto socioecondémico de los principales desastres ocurridos
en México en el periodo 1980-99, el cual esta orientado evaluar las repercusiones de los
desastres en la sociedad segun las regiones que fueron afectadas por el paso de un
fendmeno perturbador. La evaluacion que se realiza en esta investigacion permite
estimar localmente los costos que se contemplan en el proceso de reconstruccion, asi
como las obras necesarias para disminuir la vulnerabilidad de su infraestructura
econdmica y social frente a futuros desastres (Bitran, 2000).

o Diagnostico de peligros e identificacion de riesgos de desastres en México. El
presente trabajo difunde el conocimiento acumulado sobre los peligros e identificacion
de los riesgos de desastres que se presentan en México derivado de los fendbmenos de
origen geologico, hidrometeorologico, quimico, sanitario y socio-organizativo. Se
exponen conceptos basicos sobre prevencion desastres, definicion de términos y
estadisticas de dafios, asi como efectos socioecondmicos de los desastres a nivel mundial
y en México (CENAPRED, 2001).

o Vulnerabilidad y adaptacion regional ante el cambio climatico y sus impactos
ambientales, sociales y econdmicos. Este articulo escrito por Magafia y Gay (2002).
Presenta una recapitulacion sobre los problemas que enfrenta México por las alteraciones
climaticas de los fendbmenos del Nifio y la Nifia en diferentes afios. Inician con una
revision de la literatura sobre los trabajos realizados en el pais, siguen con los resultados

presentados en la primera comunicacion sobre el Marco de Naciones Unidas para el
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Cambio Climético. Posteriormente hacen una relacion de como los sectores econémicos
seran afectados por los efectos de la variabilidad climética por distintos eventos y la
necesidad de generar estrategias para su adaptacion a este proceso, el cual se presenta

con mayor frecuencia en la region.

El cambio climatico no solo traerd repercusiones a los asentamientos costeros, sino
también aquellos que se encuentran en regiones interiores y secas de nuestro pais. Estas
implicaciones parten del conocimiento sobre este fendmeno por los diferentes grupos de
la sociedad y sus implicaciones técnicas sera parte de aquellos que son potencialmente

vulnerables a sufrir dafios de desastre.

o En Meéxico se han realizado diversas estrategias gubernamentales para disminuir
los dafios de desastre de la poblacion ante los diferentes fendmenos perturbadores que se
manejan como los sismos, los ciclones tropicales, inundaciones, entre otros.
Instituciones gubernamentales han incidido en la elaboracién de una Evaluacién de la
vulnerabilidad fisica y social, la cual ha servido de guia para dirimir los dafios en las

viviendas que pueden generar los vientos y los sismos (SEGOB y CENAPRED, 2006).

Los estudios sobre vulnerabilidad fisica han permitido la elaboracion de una diversidad
de indices de riesgo y vulnerabilidad, los cuales se estudian en esta publicacién en base
a los puntos criticos que han generado los eventos que se han presentado en los tltimos
afios como es el sismo de 1985 en la Ciudad de Meéxico y los diferentes ciclones
tropicales en ciudades costeras. Para demostrar los alcances en los indicadores
construidos, se realiz6 un estudio aplicativo para describir los alcances de los indices en
localidades que presentan problemas de vulnerabilidad social, lo que permite aclarar los

factores que deben evaluarse a nivel local.

o Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico. Descripcion de un estudio de

caso y los retos en las investigaciones actuales. Este trabajo inicia con la referencia de
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primeros estudios realizados sobre cambio climéatico en México realizados por Gay
(2000), a partir de estos se plantean los primeros escenarios enfocados a los sectores con
potencialidad de ser afectados como el agricola, recursos hidricos y areas costeras.
(Conde, 2006). Ademas, hace una revision de otras investigaciones, las cuales presentan
resultados que son los informes del IPCC, donde se establecen nuevas formas de medir

los efectos generados por las actividades humanas.

o El articulo Desastres y cultura: Una aproximacion tedrica, describe los aspectos
sobre las conceptualizaciones de los desastres desde una vision cultural, como los grupos
sociales comprenden el riesgo al que se encuentran expuestos en su entorno urbano. La
vulnerabilidad, es un proceso el cual la poblacién asimila de diferentes maneras la forma
de administrar el espacio, los recursos con los que dispone y su utilizacion para su
beneficio (Audefroy, 2007). Esta vision es considera en la investigacion como una
condicion de interaccion con las sociedades locales, cada ciudad tiene estructuras
sociodemograficas distintas, por lo que el abordaje cultura propicia un trato distinto.

o La Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC) publicada por la
Comision Intersecretarial de Cambio climético (CICC, 2007). Precisa los planteamientos
en materia de legislacién sobre vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético. La
ENACC contribuye mediante la elaboracién de una politica nacional en esta materia y
propone lineas de accion que generen estrategias mas locales que propicien redisefiar el

Programa Especial de Cambio Climatico a nivel sectorial (Landa y otros, 2008: 67).

o Una aproximacion a la vulnerabilidad y la resiliencia ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos en México. Este trabajo muestra la exploracion sobre las
estrategias dirigidas a la atencidn de los eventos hidrometeoroldgicos que se presentan
con mas frecuencia en el pais. La creciente presencia de este tipo de eventos como los
ciclones tropicales, inundaciones, lluvias torrenciales y otros fendmenos asociados con

el cambio climético, va en aumento por lo que su correlacion con la resiliencia se
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relaciona con la identificacidon y correccion de la vulnerabilidad de aquellos &mbitos

susceptibles a las amenazas de este tipo de eventos (Constantino y Davila, 2011).

o En 2012 se publica la Quinta comunicacion nacional ante la convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, elaborado por la Comision
intersecretarial de cambio climatico del Gobierno Mexicano. Este documento reconoce
el impacto del cambio climatico en las ciudades, el capitulo tres hace referencia a la
importancia de como incidir en la organizacion de los sectores ante el impacto del
cambio climatico en la poblacion que habita estas areas, por lo que su orientacidn permite
difundir el conocimiento entre la comunidad, para que se adopten medidas de adaptacion

a los fendmenos extremos que pongan en riesgo a los centros urbanos de México.

o El documento Municipal Vulnerability to Climate Change and Climate Related
Events in México elaborado por Borja y De la Fuente (2013). Elaboraron un indice de
vulnerabilidad para la agricultura, basados en datos historicos y en modelos de
escenarios climaticos a 2045 para los municipios de México, con un enfoque
multidimensional. El trabajo sirvidé de referencia al momento de la construccion del
analisis de vulnerabilidad urbana por los escenarios que se consideran y que se

compararan con los realizados para la peninsula de Yucatan.

o Vulnerabilidad al cambio climatico en los municipios de México. El presente
trabajo hace referencia a tres metodos de evaluacion de la vulnerabilidad a cambio
climatico que han sido desarrollados para los municipios de México por Monterroso y
otros (2013). Cada evaluacion presenta su propia metodologia, aunque son comparados
para describir los niveles de vulnerabilidad que presentan los municipios. (INECC,
2013). Presenta una descripcion tedrico-conceptual en como fueron realizados cada uno
de los métodos, asi como los antecedentes en los estudios mas recientes sobre este tema,
lo que permite considerar los datos como referencia para el analisis de la vulnerabilidad

urbana en las ciudades en estudio.
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Cada uno de los estudios consultados sobre riesgo y vulnerabilidad han generado una
aproximacion tedrico-conceptual y metodoldgica, esto ha propiciado una bldsqueda de
respuestas a los problemas que enfrenta las distintas regiones del pais ante los eventos
de desastres que han presentado a lo largo de las ultimas tres décadas. Al revisar cada
uno, es retomado en esta investigacion para orientar los resultados obtenidos al estudio

en las ciudades impactadas por ciclones tropicales.

2.2 Estudios sobre vulnerabilidad urbana

En las ultimas décadas los centros urbanos ocupan un papel central en la nueva geografia
de la urbanizacion, es aqui donde los procesos de globalizacion presentan una transicion
hacia esquemas de ocupacion del territorio, existe una constante amenaza de sufrir los

efectos del cambio climatico.

El cambio climético es un proceso inducido a través de las propias actividades humanas,
el cual sea desarrollado en los diversos procesos por lo que han pasado las sociedades a
lo largo de la historia de las urbanizaciones, pero que ahora el deterioro ambiental, la
sobreexplotacion de los recursos y la falta de sustentabilidad en el territorio, han
generado que los asentamientos humanos presenten mayores niveles de riesgo y

vulnerabilidad en un ambiente interno.

La continua presencia de fendmenos naturales durante inicio del siglo XXI ha incidido
en el riesgo de dafios de desastres en los centros urbanos, lo que han despertado la
reaccion de la comunidad cientifica internacional, en especial de Naciones Unidas,
organismo que ha tomado la iniciativa para intentar concientizar a los paises miembros
sobre los peligros a los que se enfrentaba las sociedades que en el tiempo tienden a ser
mas urbanizadas. A raiz de las acciones, previamente consultadas durante los congresos

mundiales, se discutia sobre cuales son los factores del riesgo urbano a considerar ante
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el incremento e intensidad de los eventos que causaban dafos hacia el interior de las
ciudades.

El debate sobre cuéles son los factores mas endebles que habria de analizar para
fortalecer las capacidades de la poblacion urbana ante los escenarios de cambio
climatico, son temas de este documento presentado por las Oficina de Asentamientos
Humanos y la de Reduccion del Riesgo de Desastre de Naciones Unidas. De esta
reflexion se parte para considerar qué aspectos urbanos se deben someter a evaluacion y
asi generar un analisis holistico sobre los procesos que enfrentan las distintas regiones

que presentan amenazas (UNHabitat, 2004).

A continuacion, se hace una referencia de los trabajos en los cuales se apoy0 esta
investigacion, se extraen los aportes tedricos, conceptuales y metodoldgicos que han sido
analizados y medidos para intentar dar solucion a los problemas que derivan del riesgo

y la vulnerabilidad en el ambito urbano.

o La publicacién especial editada sobre el fendmeno el Nifio denominado
Crecimiento urbano y riesgos naturales: Evaluacion final de la vulnerabilidad global
en Manizales, Andes de Colombia, Chardon (1998) describe los criterios de evaluacion
de los diversos tipos de vulnerabilidad que pueden presentarse en una ciudad. Las
condiciones ambientales regionales, son factor para redimir la intensidad con la cual se

pueden presentar los fendmenos extremos y su nivel de impacto en la sociedad urbana.

o Gestion de riesgos ambientales urbanos. Es un articulo que plantea los problemas
que se presentan en areas urbanas a raiz de la presencia de diversos fendmenos
hidrometeorologicos que han afectado en diversas ciudades de Latinoamérica, durante
la Década Internacional para la Reduccion de los Desastres. El estudio describe las
multiples formas por las cuales se puede iniciar el analisis a escala urbana e insiste en la

falta de interés por parte de las autoridades por fortalecer las capacidades de la poblacién
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para prever futuros eventos (Lavell, 1999). Las caracteristicas del riesgo inciden no
solamente en la naturaleza y distribucion social del dafio, sino también en la
susceptibilidad de estos elementos ante el impacto de un fendmeno, que con el cambio

climatico tienden a incrementar su potencialidad por el calentamiento global.

o Hacia una planificacion urbana para la reduccion de riesgos ambientales.
Vulnerabilidad urbana del area metropolitana de Caracas. Este trabajo muestra un
marco tedrico-conceptual para el estudio de la vulnerabilidad urbana, derivado de una
revision de diversos aportes y tendencias que utilizan el concepto de vulnerabilidad, por
lo que intenta conformar una terminologia basica homologada para las diversas areas del
conocimiento, en esencia transdisciplinaria y multidimensional desde los estudios de los

riesgos ambientales (Delgado, 2002).

o Reducing urban risk and vulnerability. EI documento se deriva de las reuniones
que se organizaron para la generacion de conocimiento y experiencias globales,
regionales, nacionales y locales sobre la gestion del riesgo urbano. Se identifican
acciones aprendidas en las buenas practicas aplicadas en los paises miembros y se
establecen planes y objetivos que propicien acciones para la reduccion de riesgos en el
futuro. (UN Habitat, 2004). Estos procesos son considerados como casos de estudio para
Ilamar a la sociedad y los gobiernos a visualizar como lograr mejorar el bienestar de los
ciudadanos que se encuentran con estas carencias o falta de servicios. La comprension
de los hechos que se suscitan entre los grupos sociales propiciados por la desigualdad
siempre se requiere se atender al sector social menos favorecidos, aunque no siempre se

logre mejorar su situacion de vulnerabilidad.

o Los asentamientos humanos y el cambio climatico global publicado por Aguilar
(2004) en el libro Cambio climatico: una vision desde México es un trabajo realizado
para demostrar los impactos del cambio del estado del clima en las localidades del pais,

su vulnerabilidad ante este fendmeno que a pesar del tiempo, ha ido acelerando los
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procesos socioambientales del territorio expuesto. Realiza una descripcion de los
factores més expuestos a sufrir cambios por las alteraciones del clima, por lo que la
pertinencia del tema en esta investigacion es una oportunidad de desarrollar un sistema
de indicadores que permitan evaluar la vulnerabilidad urbana en un contexto local
(Martinez y Fernandez, 2004).

o Indicators for identification of urban flooding vulnerability. Este articulo, hace
referencia a los métodos para evaluar la debilidad o vulnerabilidad de un area. Inicia con
estudio sobre el enfoque cualitativo como uno de los mas importantes en la
vulnerabilidad y riesgo por inundacion. Dimensionan las problematicas que enfrentan
las ciudades al estar cada vez mas fragmentadas, son situaciones que reflejan nucleos
vulnerables, cinturones de pobreza que requieren atencion para disminuir la incapacidad
de absorber algun tipo de dafio por fendmenos perturbadores en el presente y hacia
futuro, sin importar la existencia y calidad de los servicios publicos (Barroca y otros,
2006).

o El riesgo de inundaciones y la vulnerabilidad en areas urbanas. Analisis de casos
en Espafia. Este trabajo esta basado en el modelo de “peligros de lugar” propuesto por
Cutter y Solecki (1989), en el que se analizan las consecuencias que los riesgos naturales
a una escala local de ciudad, barrio u otro sector. El modelo propone, una evaluacion de
la vulnerabilidad social, basado en indicadores demograficos, de movilidad y transporte,

sobre la percepcion del riesgo.

o Estudio de vulnerabilidad sobre el fondo habitacional, aborda el estudio realizado
para una de las localidades més dafiadas en los ultimos 25 afios por ciclones tropicales
en la region central de Cuba. Se emplea los Sistema de Informacion Geogréfica, para
definir los vientos predominantes de los huracanes y los diferentes niveles de
vulnerabilidad a escala urbana, clasifica por tipos los inmuebles y establece prioridades

respecto a la rehabilitacion constructiva del fondo habitacional (Valdivia, 2008).
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o Vulnerabilidades urbanas en los paises andinos. Este trabajo es una contribucion
al conocimiento de la vulnerabilidad urbana de tres paises andinos: Bolivia, el Ecuador
y el PerQ. Se basa en las consecuencias derivadas de una urbanizacion mal controlada,
en un contexto geodinamica y climatico desfavorable, que enfrentan los paises de manera
creciente ante gran numero de riesgos. Estos ultimos se convierten a menudo en desastres
que afectan a la poblacidn, a las infraestructuras, a los bienes publicos y privados y a la
economia de estos paises; en suma, a las condiciones de su desarrollo (D’Ercole y otros,
2009).

o Indicadores de riesgo de desastre y gestion de riesgos. Programa para América
Latina, desarrolla una serie de indices sobre el tema, donde se identifica los aspectos mas
sensibles a nivel local. Este trabajo es una referencia para el analisis de la vulnerabilidad
urbana a escala interurbana donde existe una desigualdad social uniforme, por lo que la
forma de intervenir en el proceso de conocimiento de los factores contribuye a la
generacion de planes y programas que atiende a estos sectores vulnerables entre la
poblacion de una localidad (BID, 2010).

o Desastres Urbanos: Una Visién Global. Este trabajo resume los principales
factores a considerar para realizar estudios sobre los desastres urbanos, remite al
concepto de riesgo y a las consideraciones en que se construye el riesgo y la
vulnerabilidad a través de los procesos sociales llamados “urbanos”. Sin riesgo no puede
haber desastre. Las caracteristicas del riesgo inciden no solamente en la naturaleza y
distribucion social del dafio, sino también en los desafios presentes con la respuesta
posterior al impacto y las modalidades de reconstruccion implementadas para

recomponer las actividades de la sociedad afectada (Lavell, 2010).

o Riesgo urbano y politicas pablicas en América Latina: La irregularidad y el
acceso al Suelo. La relacion riesgo-urbanizacion, es un tema que ha cobrado importancia

en los ultimos afios, debido al crecimiento de las localidades e intensificacion de los
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procesos de urbanizacion contiguos. El crecimiento acelerado de los asentamientos
urbanos contrapone los intereses de la poblacion, debido a la falta y carencia de los
servicios publicos, las condiciones socioecondmicas desiguales, falta de oportunidades
propicia pobreza e inequidad en el ingreso. Las condiciones de la oferta y la demanda
por la apropiacion del suelo, incide en el desarrollo urbano ordenado y planeado
(Mancilla, 2010).

o A vulnerabilidade da urbanizagdo do centro sul do Brasil frente a variabilidade
climatica. El trabajo lleva a cabo una revision de los desastres naturales pluviométricos
que se han producido en Brasil, visto no s6lo como un fenémeno climatico, sino también
los factores que los causa. El crecimiento y la expansion urbana se producen sin tener en
cuenta las limitaciones naturales de las superficies terrestres y la variabilidad del clima,
el aumento de la vulnerabilidad de gran parte de la poblacion sera un factor de amenaza

en la medida que no se controle esta transformacion del suelo (Mendonga, 2010).

o Dinamicas de urbanizacdo na hiperperiferia da metropole de Sdo Paulo: analise
dos Processos de expansdo urbana e das situacdes de vulnerabilidade socioambiental
em escala intraurbana.. La metodologia general del estudio consiste en la descripcion
del uso del suelo en zonas de expansion urbana a través de imagenes de satélite, asi como
la identificacion y caracterizacion de areas de vulnerabilidad ambiental y social. De este
proceso, se construyen indicadores ambientales a nivel de sectores, en la que se integra

los datos socioecondmicos, demogréaficos y ambientales (Alves, y otros, 2010).

o Urban Vulnerabilities in the Kathmandu Valley, Nepal: Visualizations of
Human/Hazard Interactions, describe el excésivo crecimiento urbano no planificado que
lleva a propiciar niveles de vulnerabilidades e impactos en los entornos urbanos en
diversos grados. En este articulo, se analiza el alcance de los niveles de vulnerabilidad
urbana durante el proceso de urbanizacion en cinco vias altamente congestionadas en el

valle de Katmandu, Nepal (Bhattarai y Conway, 2010). Los autores buscan contribuir a
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la comprension metodologica de las interacciones humanas en las ciudades de rapida
urbanizacién del Tercer Mundo, que comparten similares condiciones socioeconémicas

y contextos ambientales.

o El analisis de la vulnerabilidad urbana como clave para la definicion de
estrategias de adaptacion al cambio climatico, donde se plantea el ;Cdémo hacer de la
medida de la vulnerabilidad algo aplicable y operativo para la ordenacion del territorio
y la planificacion urbana. La idea central, se desarrolla en torno a modelos conceptuales
que sean mas operativos y replicables en casos de estudios con caracteristicas similares,
lo que permitiria mayor impacto entre los grupos de la poblacion susceptibles a sufrir

alguna perdida generada por fendmenos climaticos (Olazabal, 2010)..

o El trabajo Asentamientos costeros en la bahia de Santiago de Cuba: estudio de su
vulnerabilidad urbana, analiza los riesgos a que estan expuestas las ciudades localizadas
cercanas a la linea de costa, lo que constituye uno de los grandes desafios que enfrenta
la humanidad en el siglo XXI, al ser atractivas para vivir. El articulo contribuye al
conocimiento mediante la evaluacion de la vulnerabilidad urbana ante amenazas
naturales y antropicos en los asentamientos costeros del litoral de la bahia de Santiago
de Cuba. Para la evaluacion de la vulnerabilidad urbana se utilizé la metodologia de
Rosales, adaptandole condiciones especificas del territorio y aportando una nueva etapa

de estudio.

o La evaluacion permite aseverar que, de las siete zonas estudiadas, tres clasifican
con vulnerabilidad alta, tres catalogan con vulnerabilidad moderada y una con niveles
de vulnerabilidad baja. Se deben tener en consideracién que, para disminuir las
vulnerabilidades de los asentamientos costeros, se debe categorizar los impactos de los
ciclones tropicales, lo que establece criterios para la medicién de los niveles de

vulnerabilidad hacia el interior de las ciudades, (Milanés y Pacheco, 2011).
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o El articulo Climate change adaptation strategies and disaster risk reduction in
cities: connections, contentions, and synergies, realiza el estudio sobre las implicaciones
en la reduccion del riesgo de desastres (RRD) y la adaptacion al cambio climatico
(CCA), lo autores intentan comprender el cémo las ciudades estan respondiendo a los
riesgos y peligros del cambio climatico El articulo se centra en tres sitios de interés que
incluyen: a) Caso probable: los peligros, los riesgos y la incertidumbre; b) Parametros
de impacto: la exposicion, la vulnerabilidad y la equidad; y ¢) Respuestas de la sociedad:
la capacidad de adaptacion y resistencia, sin embargo, los vinculos entre las estrategias
de RRD y ACC han comenzado a cambiar la forma en que investigadores y profesionales
conciben y analizan la gestién de riesgo climatico urbano, asi como los impactos

asociados a las actividades de respuesta (Solecki y otros, 2011).

o Assessment of urban vulnerability towards floods using an indicator based
approach a case study for Santiago de Chile. Este trabajo analiza los eventos de
inundacion, a pesar de que no existe antecedentes de ocurrencia en Santiago de Chile. El
analisis de los dafios resultantes y sus causas son requisitos fundamentales para el

desarrollo de medidas de prevencion de riesgos (Muller y otros, 2011).

o Conceptualizing urban vulnerability to global climate and environmental change.
La investigacion sobre la vulnerabilidad urbana ha crecido considerablemente en los
ultimos afos, pero todavia esta limitada y caracterizada por restricciones basadas por las
diferencias interdisciplinarias de definicion y alcance. Se describe la critica que se ha
explorado en la vulnerabilidad urbana y que tiende a ser afectada por el cambio
climatico. La investigacion de riesgos examina las aportaciones y limitaciones de cada
uno de los enfoques, asi como de la existencia de diferentes linajes de la investigacion
sobre la vulnerabilidad urbana persisten para la comprension de la naturaleza y los

vinculos entre las dimensiones (Romero y Hua, 2011).
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o El trabajo realizado por el Banco Mundial sobre el Climate change, disaster risk,
and the urban poor, se hace una semblanza sobre las poblaciones mas vulnerables de las
ciudades a los diversos fendmenos que se presentan. La falta de inclusién social, ingresos
econdmicos y carencia en los servicios publicos son algunos de los problemas que hacen
que su calidad de vida se vea disminuida ante contingencia de un evento extremo (Baker,
2012). Comprender la dindmica socioecondmica de la poblacion vulnerable dentro de
los centros urbanos, es un ejercicio que se debe analizar sobre todo en el momento de la
aplicacion de soluciones a las diversas afectaciones que enfrentan en la actualidad este

tipo de poblacion urbana.

o La investigacion realizada por Jabareen (2012) Vulnerabilidad de las ciudades a
los fendmenos meteoroldgicos extremos espacio: una nueva frontera de la investigacion
urbana multidisciplinar. Es un tema que presenta escasos de estudios que detalla los
impactos de los eventos extremos en las ciudades, describe la forma en que politicas
publicas deben fomentar la capacidad de recuperacion de las ciudades desde una vision

de gestion de riesgo urbano.

o Urban vulnerability and resilience within the context of climate change. El
articulo describe los peligros naturales debido al cambio climatico, en particular los que
propician dafios en las zonas urbanas, debido a las interdependencias de sus redes
internas. La capacidad de recuperacion urbana tiene que hacer frente a los riesgos
climaticos. Uno de los fendmenos que mas impacta por sus efectos son isla de calor
urbano (ICU), que se describe por la capacidad de almacenamiento de calor dependiendo
de las formas de las construcciones (edificios, espacios publicos, organizacion espacial,

el transporte o incluso las actividades industriales) (Tromeur y otros, 2012).

o El documento Como desarrollar ciudades mas resilientes Un manual para lideres
de los gobiernos locales. Representa para los lideres de los gobiernos locales como los

alcaldes, gobernadores, concejales y otros, un marco genérico para la reduccion de
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riesgos e identifica buenas practicas y herramientas que ya estan siendo utilizadas en
varias ciudades que presentan problemas de riesgo y vulnerabilidad en su territorio.
(Naciones Unidas, 2012).

El manual establece una serie de preguntas clave como ¢Por qué esto es beneficioso?,
¢Qué clase de estrategias y acciones se requieren? y ¢Cémo hacer para llevar a cabo la
tarea?, las cuales sirven de guia para enfocar los esfuerzos desde la administracion, en
buscar soluciones de las experiencias de otras ciudades y que pueden ser Utiles a la hora
de aplicar normas mas eficientes en la prevencion de dafios entre el circulo urbano donde

se ubiquen.

o La publicacion Respuestas urbanas al cambio climatico en América Latina,
aporta elementos para el analisis sobre la vulnerabilidad urbana a cambio climatico, asi
como aspectos tedrico-conceptuales y metodologicos que pueden ser considerados en la
investigacion. Son los centros urbanos como conglomerados de las actividades
econdmicas, vitales para la produccidon y consumo, su exposicion es cada vez mas

vulnerable a sufrir dafios por fendmenos extremos (Sanchez, 2013).

o El trabajo sobre Cambio climético y la ciudad: capacidad para la adaptacion
elaborado por un equipo multidisciplinar de la Universidad de Manchester (2014),
realizé un analisis de los efectos que generan los eventos extremos en la ciudad, enfocado
desde distintas areas del conocimiento y como estas contribuyen en la planeacion urbana
de la ciudad, establece lineas de trabajo que permiten estudiar los aportes disciplinares
en la construccion de soluciones integrales para la atencion, prevencion y adaptacion de
los fendmenos extremos en la ciudad, esta vision fue considerard en la investigacion
como ejemplo de un proyecto de mayor alcance que puede considerarse hacia futuro en

los centros urbanos y su repercusion de los cambios ambientales (Carter, 2014).
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o El Agua y clima: elementos para la adaptacion al cambio climatico
(SEMARNAT, 2008), es un documento que aborda los primeros estudios sobre la
vulnerabilidad a cambio climatico en base a los esfuerzos realizados por las instituciones
gubernamentales para informar a la poblacion sobre los efectos perturbadores que se
pueden llevar acabo en México por el cambio del clima. Este trabajo es una referencia
sobre la construccion del andlisis de la vulnerabilidad urbana a cambio climético en el
pais, asi como las acciones promovidas por el gobierno federal para atender la

problematica asociada a este fendmeno global (Landa y otros, 2008).

o Diagnostico nacional de los asentamientos humanos ante el riesgo de desastres.
El trabajo describe la diversidad de eventos a los que ha estado sometida la poblacién en
el territorio mexicano, ante la posibilidad real de que se agudice los dafios por desastre
en los proximos afios debido al cambio climatico global y al deterioro ambiental
existente, es motivo de interés y preocupacion por diversos sectores como el social,
gubernamental y académico. Esta problematica ha cambiado la exigencia en las politicas
de ordenamiento territorial, desarrollo urbano-regional y aquellas que presenten un
caracter ambiental, econdémico y social dentro de una region. Esta propuesta realizada
por SEDESOL (2010).

La dindmica de cada ciudad es Unica y muy poco comparable, aunque dependera de las
condiciones ambientales y distribucion sociodemogréafica de cada localidad para
establecer medidas de gestion de riesgo que limiten la capacidad de las autoridades para
enfrentar los problemas derivados de estas condiciones. La exposicion de sufrir dafios
ante la presencia de peligros esta latente, por lo que la intensificacion de los fenOmenos
por la presion que realiza la sociedad a los recursos naturales incide en los niveles de
riesgo y vulnerabilidad urbana de la poblacion que habita estas areas. (Mancilla, 2010:
25).
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El andlisis y la evaluacion de la vulnerabilidad se basa en la aplicacion de una escala
multiple (individual, familiar, nivel municipal) en un conjunto de indicadores y el uso
de un amplio rango de datos. El conjunto especifico caso de los indicadores desarrollados
en este estudio, muestran las variables relevantes y sus interrelaciones que influyen en
la vulnerabilidad a las inundaciones en el area de estudio. Proporciona una herramienta
de apoyo a las decisiones de los interesados y permite el seguimiento en las evaluaciones

de los cambios que se presentan en el tiempo.

Hay discrepancias en el enfoque, definicion de términos clave, métodos y consecuencias
politicas de cada una de las areas de conocimiento. La investigacion sobre la
vulnerabilidad urbana enfrenta una tension entre la necesidad de representar las
diferencias dentro de las areas urbanas dadas por el contexto especifico de las
dimensiones y factores que intervienen, y por el deseo de identificar los factores
determinantes como los atributos de la capacidad de adaptacion y resistencia a través de
las zonas urbanas. Se necesita un conjunto de conceptos y herramientas que atraviesen
las distintas areas del conocimiento, para mejorar la comprensién de la vulnerabilidad

en el contexto urbano.

2.3 Estudios realizados sobre ciclones tropicales

Una de las amenazas mas importantes en el estudio del riesgo y la vulnerabilidad por la
importancia temporal son los de origen hidrometeoroldgico, principalmente los ciclones
tropicales representan un factor de estrés para las poblaciones ubicadas cercanas a los

Mares o0 Océanos.
La intensidad de los ciclones tropicales desde su formacion hasta su degradacion implica

mayor atencién por su potencial grado de destruccion que puede causar a las sociedades

ubicadas en sus trayectorias, asi como aquellas que se encuentran en la dimension
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espacial de extension fisica, es parte de su estructura la que aumenta la probabilidad de

afectaciones puede causar al medio natural y bienes materiales de un territorio.

A continuacién, se hace referencia de los documentos que han sido elaborados que
refieren los efectos de los ciclones tropicales en los centros urbanos, asi como los
mecanismos adoptados para la construccion de nuevos estudios que permitan disminuir

los dafios generados por estos fenomenos.

o Algunos de los estudios realizados en la peninsula de Yucatan han sido de tipo
antropoldgico en los afios ochenta sobre casos de huracanes como Gilberto en 1988 e
Isidoro en 2002 (Garcia, 2002), en el articulo Una visita al pasado. Huracanes y/o
desastres en Yucatan, se analizé el paso del ciclon tropical considerado el mas fuerte que
haya pasado por esta region, por la magnitud de los dafios que generé al medio ambiente,
la poblacidn, infraestructura y actividades economicas.

o Evaluacion de los impactos economicos del huracén Gilbert sobre los recursos
marinos y costeros en Jamaica. El paso del huracan del siglo XX generd un deterioro
socioambiental en los paises cercanos durante su trayectoria, como sucedi6 en Jamaica.
Sin embargo, la destruccién que ocasiono a los diferentes sistemas incidio en el interés
por realizar el presente informe, el cual se enfoca a la evaluacion del impacto econémico

que genero el ciclon tropical (PNUMA, 1989).

o Los Ciclones tropicales en México es un documento técnico, operativo e
informativo, el cual permite conocer el proceso de su formacion, desarrollo y monitoreo
cuando se forma un sistema ciclénico en la region desde una vision de preventiva
(SEGOB y CENAPRED, 2000).

La posibilidad de que un cicldn tropical toque tierra en la peninsula de Yucatén es latente,

durante el siglo XX se registraron 58 huracanes en la regién peninsular (Garcia, 2002).
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La presencia constante de dichos eventos y sus efectos sobre la poblacion, debe ser
considerada en conocimiento ante la presencia de huracanes. Sin embargo, con el paso

de Isidoro en 2002, quedo de manifiesto que esto es lo mas lejano en la realidad.

o El articulo Climatology of landfalling hurricanes and tropical storms in México,
escrito por Jauregui (2003), Este trabajo se hace referencia a la presencia de los ciclones
tropicales y huracanes que han impacto en ambos Océanos con los cuales delimita el
pais. Son los estados costeros los que presentan mayor exposicion a ser impactados por
estos fendmenos, su frecuencia y su potencial de dafios que han generado los ciclones
tropicales en el periodo de 1951 a 2000. Se lleva a cabo un analisis de las trayectorias,
el cual permite obtener informacion que puede contribuir al conocimiento de la

temporalidad, es de suma importancia un estudio a escala local.

o Hurricanes y Typhoons. Past, Present y Future, es el documento que permite
describir los procesos metodolégicos con los cuales se ha instituido la base histérica de
ciclones del Atlantico Norte y Golfo de México. A raiz de las necesidades por contar con
informacion historica sobre las trayectorias de los ciclones tropicales, intensidades y
otros datos que se generan durante la ocurrencia de un evento, la cual es almacenada en
la base de datos universal, se llevé a cabo un analisis de los datos proporcionados por el
Centro Nacional de Huracanes (NHC) (Murnane y Biu, 2004).

o Katrina, Stan y Wilma: tres desastres en busca de un paradigma, es documento
que revela el estado de vulnerabilidad de las personas y la incapacidad de las
instituciones gubernamentales en la peninsula de Yucatan para entretejer una red de
respuesta a las emergencias que representaron cada uno de los eventos como lo describe,
el no estar preparado implico que la poblacion de mayor pobreza presentara mayores
dafios a sus bienes personales y su situacion econdémica de las familias que habitan el
centro-sur de la peninsula y se volviera mas precario. La documentacion de los ciclones

tropicales en la region es la oportunidad de estudiar los esfuerzos realizados por los
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actores involucrados para mejorar los sistemas de trabajo actuales empleados por las
instituciones, y asi construir herramientas que permitan la prevencion de futuros dafios,

asi como la mejora en la toma de decisiones.

o Estadisticas de los dafios por viento causados a las estructuras por el huracan
Wilma en el caribe mexicano. El presente trabajo centra su analisis en las pérdidas
ocasionadas en las ciudades del caribe como Cancun, Cozumel y Playa del Carmen, tras
el paso del huracan Wilma. La informacion utilizada se obtuvo mediante datos con
empresas aseguradoras, las cuales establecen niveles de afectacion registrados en la
infraestructura econdmica y de servicios, catalogados de acuerdo con su tipo estructural
y plantea tendencias de dafio en elementos estructurales y no-estructurales como
consecuencia de efectos meteorolégicos como son de marea de tormenta, viento

huracanado y lluvia intensa (Zenteno y otros, 2006).

o Las investigaciones publicadas en el Monitoreo de riesgo y desastre asociado a
fendmenos hidrometeoroldgicos y cambio climaticos, presenta una aportacion al
conocimiento en el tema de los ciclones tropicales, riesgo, vulnerabilidad y cambio
climético en la peninsula de Yucatan. De este trabajo fue retomado la seccion 11, el cual
contribuye a realizar los antecedentes historicos del fendbmeno a estudiar mediante
experiencias empiricas de los huracanes que han presentado una trayectoria cercana a las

ciudades en estudio (Frausto, 2014).

o Percepcion, miedo y riesgo, ante los huracanes y otros fendmenos naturales en
Yucatan”. Este Articulo de investigacion analiza la conformacion y la percepcion
construida en Yucatan en torno a fenémenos hidrometeoroldgicos ocurridos tanto en la
region, como en otras partes del mundo. Para indagar en el ambito local, se realiz6 una
consulta sobre el impacto que tuvo el huracan Isidoro en septiembre de 2002 en
poblaciones (comisarias y subcomisarias) cercanas a la ciudad de Mérida (Angelotti,
2014).
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Los resultados obtenidos, arrojaron informacion respecto a las diversas estrategias
empleadas por la poblacién para enfrentar la crisis ambiental, social y econémica, asi
como las posibles causas que, segun la poblacidn, habrian originado el desastre. Esta
vision cultural permite aprender las formas de entendimiento y aprendizaje sobre la
percepcion de los fendmenos que generan dafios no solo a nivel individual, sino también
a la familia. Ademas, depende de las creencias espirituales, lo que hace que las acciones
antes y después del evento sean diversas para prevenir la vida de las poblaciones

vulnerables.

2.4 Estudios realizados sobre las ciudades.

La ciudad de Motul de Carrillo Puerto es un centro de poblacion regional de gran
importancia en la vida social e historia de la conformacién del estado de Yucatan. A
pesar de su antigiiedad urbana, no existe una documentacién que permita identificar los
procesos urbanos que han sido aplicados a lo largo del tiempo. A continuacion, se hace

una remembranza de los estudios elaborados y documentados por distintos autores:

o La obra Notas sobre el cacicazgo de Ceh-Pech y su capital Motul realizado por
Sanchez (1978), describe la importancia que ha representado la ciudad para la region, su
auge como parte de las ciudades mayas fundadas en siglos anteriores, asi como la
construccion social y urbana en el tiempo. Esta circunstancia permite aprender lo que
hoy se puede analizar, la ciudad bajo un contexto histrico-urbano refleja los problemas
que enfrenta segun su condicion geogréafica, esta informacion es la referencia que se
requiere para la comprension de la estructuracion y vida urbana de la ciudad de Motul

de Carrillo Puerto.

o En los afios ochenta la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas
(SAHOP), realizaron una serie de estudios en la ciudad de Motul de Carrillo Puerto, para

el conocimiento de los problemas de riesgo y vulnerabilidad ante la presencia de diversos
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fendmenos. El resultado de este diagnostico deriva en los Programas de prevencion y
atencion de emergencias urbanas para el centro de poblacion, el cual es utilizado para
referir los aspectos mas sensibles de la ciudad a evaluar, como parte de la infraestructura
que le ha dado orden, estabilidad, viabilidad a la vida social y urbana que seré retomado
en esta investigacion al momento de generar el analisis de la vulnerabilidad urbana
(SAHOP, 1982).

o El Estudio esta orientado a disminuir los efectos de los fendmenos perturbadores
de origen natural y evitar asentamientos irregulares. Atlas de peligros de Motul, Yucatan,
se crea mediante el fundamento juridico del Plan de desarrollo, el cual precia como una
estrategia “Hacer de la prevencion de desastres y la gestion del riesgo, una politica de
desarrollo sustentable”, incorporando acciones de prevencion en la planeacion del
desarrollo territorial, ambiental y social (SEDESOL, 2012). El atlas es una herramienta
tedrica-metodologica que debe ser considerada en la toma de decisiones para las

autoridades locales.

o El Atlas de escenarios de cambio climético en la Peninsula de Yucatan, reporta
una serie de escenarios sobre las condiciones climéticas (precipitacion, temperatura y
humedad) con base en datos obtenidos de las estaciones hidrometeoroldgicas que
existentes en la peninsula (Orellana y otros, 2009). Este trabajo nos permitioé conocer los
posibles efectos del cambio climatico en la region, sirvio para realizar el analisis de la
vulnerabilidad urbana con las trayectorias de los ciclones tropicales que se han acercado

a las ciudades.

o El Atlas de peligros de fendmenos naturales en el estado de Yucatan, describe los
tipos de fendmenos fisicos e hidrometeoroldgicos a los que se encuentran expuestos los
habitantes del estado como son los nortes, inundaciones, sequia, ondas de calor y erosién
costera (Gobierno del estado del Yucatan, 2011: 3). El caracter del estudio es preventivo,

tiene la finalidad de contribuir a establecer estrategias para la atencion, prevencion,

94



reduccion de dafios de desastres. A pesar de ser un instrumento que ayuda a diagnosticar
los niveles de riesgo en diversas areas geogréaficas, carece de un anélisis del impacto de
los fendmenos sobre la poblacion, la referencia en esta investigacion permitira realizar
un analisis de los efectos que presenta el cambio climético, asi como el riesgo y la

vulnerabilidad socioambiental que estan latentes por la configuracion fisica del territorio.

La ciudad de Progreso de Castro es un centro de poblacion costero que ha presentado
mayor relevancia en la vida socioecondémica del estado de Yucatan, el origen es
primordial en su fundacién la creacion de un puerto de cabotaje hace méas de 100 afios,

su ubicacion la hace atractiva para actividades turisticas y recreativas.

o Existe un personaje muy importante en la vida historica de la ciudad de, el
Maestro Romeo Frias Bobadilla; cronista vitalicio. Cuenta con diversas obras cientificas
escritas sobre la histdrica urbana de esta ciudad en los ultimos cien afios. Entre los
escritos realizados, han sido la referencia para la publicacion de la monografia sobre la
ciudad, otros como parte de proyectos como el caso de Un proyecto de cien afios. El
puerto de abrigo, La evolucion de la ciudad de Progreso de 1840 a 1900 y 1901 a 1917.
Esta informacion fue utilizada como antecedente para la reconstruccion cartografica del
proceso de urbanizacion en la ciudad, asi como de referencia de los efectos han ocurrido

ante el paso de los ciclones tropicales en este tiempo.

o El libro el Origen y evolucion de Progreso a través del fomento editorial de la
Universidad Auténoma de Yucatdn (UADY). De este trabajo se extraen datos
cuantitativos sobre el desarrollo de la ciudad, los principales problemas y su evolucion

como ciudad en el tiempo (Priego de Arjona, 1973).

o El estudio La costa de Yucatan: Desarrollo y vulnerabilidad ambiental (Paré y
Fraga, 1994). Realizaron un diagnéstico sobre la situacion del medio ambiente, la

poblacion y la economia en las diferentes regiones costeras del estado hacia los afios
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setentas y ochentas, de este libro se retomaron las condiciones que generaron una nueva
reconfiguracion socioeconémica y demogréfica en los municipios que se ubican en la

franja costera del estado de Yucatan, incluidas las dos ciudades a estudiar.

o Para el conocimiento de los problemas de riesgo y vulnerabilidad ante la presencia
de diversos fendmenos, se elaboro el diagnostico Programa de prevencion y atencion de
emergencias urbanas para los centros de poblacion de Progreso de Castro, el cual es
utilizado para referir los aspectos mas sensibles de la ciudad a evaluar, como parte de la
infraestructura que le ha dado orden, estabilidad, viabilidad a la vida social y urbana que
sera retomado en esta investigacion al momento de generar el analisis de la
vulnerabilidad urbana (SAHOP, 1997).

o Atlas de Procesos Territoriales de Yucatan, describe los procesos ambientales,
demograficos, sociales, culturales y territoriales del estado de Yucatan destacando el
capitulo 111 escrito por el Meyer Arendt (1999) sobre el “Impacto Ambiental Provocado
por el Cambio del Uso de Suelo en la Zona de Progreso, Yucatan”. Este trabajo de
investigacion permite construir los procesos de crecimiento urbano de la ciudad de
Progreso de Castro, asi como de las ciudades méas importantes del estado, incluida la de
Motul de Carrillo Puerto, esta informacion hace referencia a los procesos territoriales y
el impacto de los fendmenos hidrometeoroldgicos que han afectado esta region, ademas

da una referencia sobre los procesos de la estructura urbana y su desarrollo.

La relevancia de este trabajo es la creacion y aplicacion de programas con fines
preventivos, correctivos, encaminados a disminuir los efectos causados por fenémenos
principalmente de tipo hidrometeoroldgico hacia el interior de la ciudad de Progreso de

Castro, disminuyendo los dafios materiales y socioeconémicos de la poblacion.

o Atlas de peligros de Progreso, Yucatan. Es estudio que surge por el mandato que

marca la ley del Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), es un documento
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operativo sobre la exposicién de fendmenos que pongan en riesgo a la poblacion ante
posibles dafios de desastre en los municipios (SEDESOL, 2011). Aunque existe el
antecedente de documentos que describen las emergencias urbanas de la ciudad de
Progreso de Castro, como el elaborado por la SAHOP (1997) y Plan Operativo de
Inundaciones, sirvieron para la construccion del Atlas, donde se aporta informacion para

el analisis de los riesgos que se pueden presentar en el municipio.

o El agua es un elemento natural que siempre esta disponible en el medio ambiente,
es posible satisfacer las necesidades humanas, pero en exceso produce inundaciones que
originan graves repercusiones materiales y algunas veces pérdidas de vidas humanas. El
Plan operativo de inundaciones de Progreso, municipio de Progreso, Yucatén, es un
documento técnico orientado al analisis de los procesos de urbanizacion, el potencial de
dafios que se pueden generarse por la presencia de los ciclones tropicales y otros
fenomenos como los frentes frios y las inundaciones por marea alta en zonas del manglar,
con el cual limita el area urbanizada (SEMARNAT y CONAGUA, 2012).

o Evaluacién de la vulnerabilidad y el riesgo de contaminacion del agua
subterrénea en Yucatan. El articulo describe los diferentes procesos de contaminacion,
los cuales permiten evaluar el riesgo del agua subterranea mediante la generacion y
analisis del mapa de riesgo de las regiones hidrogeoldgicas "Semicirculo de cenotes™ y
"Zona costera" del estado de Yucatan. La informacion cartografica se obtuvo de los
mapas de vulnerabilidad y peligrosidad que fueron realizados recientemente para el
Estado. Para evaluar los niveles de vulnerabilidad se basaron en siete variables, las cuales
integran el método DRASTIC, profundidad, recarga neta, litologia y estructura media
del acuifero, tipo de suelo, topografia, impacto a la zona vadosa y conductividad
hidraulica. Los resultados muestran que existe vulnerabilidad para los municipios de
Mérida, Progreso y Dzidzant(n ante riesgo muy alto de contaminacion (Torres y otros,
2014).

97



Conclusiones parciales

Existen esquemas de trabajo distintos entre las fuentes literarias que estudian la
vulnerabilidad del territorio, para resolver un problema complejo, se aprecia que los
autores que hacen alusion al tema propician el desarrollo multidisciplinar del
conocimiento cientifico, por lo que las respuestas planteadas expresan la falta de
inclusion de los elementos basicos en el ciclo de vida. Las alteraciones propiciadas a
escala local implican el trastorno de los ecosistemas regional, por lo que las
consecuencias son cada vez mayores en la medida que no se promueva un paradigma
diferente al que rige las politicas econdmicas mundiales, exponiendo a los grupos de

poblacion a sufrir dafios en sus bienes personales.

La vulnerabilidad en los centros urbanos es parte derivado de la intensidad de las
actividades humanas que altera los elementos del medio ambiente regionales como es el
cambio climatico. Se hace referencia en cada trabajo en la acumulacién del conocimiento
ha buscado respuestas apropiadas a cada problema a través del recuento de los dafios

causados por las propias actividades urbanas a lo largo de la historia humana.

Los métodos mas utilizados en las investigaciones sobre vulnerabilidad incluyen los
aspectos ambientales, sociales y econdémicos, como parte esencial para evaluar los
niveles de fragilidad de un territorio. Sin embargo, cada estudio, presenta distintas
variables que, al ser agrupadas, han alcanzado a ampliar las dimensiones de los

problemas planteados.

Los resultados de los trabajos hacen alusion a la probabilidad de enfrentar graves dafios
causados por la intensidad en los fendmenos, sino se realizan ajustes a los actuales
sistemas de la infraestructura. La fragilidad de las poblaciones hacia el interior de las

sociedades depende de cOmo estos se adapten a los cambios ambientales globales.
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Las reflexiones cientificas en los trabajos tedricos-conceptuales sefialan la necesidad de
adoptar un lenguaje claro y preciso para evitar equivocaciones en la definicion e
interpretacion de los fendmenos que afectan a las ciudades. Sin embargo, el trabajo es
cada vez méas demandante, por lo que la agrupacién del conocimiento en equipos de
trabajos multidisciplinares tiende a ser una opcion de enfoque, a los esfuerzos que se

realizan para la busqueda de soluciones a los problemas urbanos.

Estudiar la vulnerabilidad urbana ante fendmenos como los ciclones tropicales ha
mantenido un bajo interés general, lo que se ve reflejado en la produccion de trabajos
hasta el momento. Los realizados estan enfocados desde la geografia, urbanismo y la
ingenieria. El reto de este trabajo es seguir promoviendo la necesidad que existe por
desarrollar conocimiento asociado a los ciclones, fendmeno que ha estado presente en el

ambiente a lo largo del tiempo en las ciudades ubicadas en regiones de transito ciclonico.

Capitulo I11. Caracterizacion de la zona de estudio

Introduccion

La vision del urbanismo como un elemento de la planificacion del territorio, ha permitido
dimensionar el origen y situacién geografica de las ciudades; la importancia de
comprender la historia de un lugar ha transcurrido en su construccion como se conoce
en la actualidad. Los procesos ambientales, sociales y econdmicos son de relevancia para
la descripcidn del espacio urbano, por lo que surge el interés por el estudio del territorio
donde los detalles hacen que la realidad sea parte del anélisis que se pretende llevar a

cabo mas adelante.

En este capitulo se describe los aspectos geograficos, demograficos, econdmicos de la

poblacion de Motul de Carrillo Puerto y Progreso de Castro a nivel de secciones
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electorales, para el conocimiento de las condiciones internas de los centros urbanos.
Ademas, se analiza la presencia de los ciclones tropicales en las ciudades a través de sus
trayectorias, las cuales se clasifican en rangos de distancia a la que se han acercado a la

mancha urbana.

El capitulo se divide en cuatro apartados; en el primero se hizo la descripcion de los
aspectos geograficos como la localizacion, fisiografia, clima, uso de suelo y vegetacion,
para conocer las caracteristicas que presentan cada una de las ciudades con respecto a su

entorno regional.

Para el segundo apartado se identificaron las variables demograficas como poblacién
total, tipos de hogares, fecundidad, migracién, religion, poblacion indigena,
derechohabiencia a los servicios de salud y caracteristicas de las viviendas a nivel de
secciones electorales agrupas en grandes zonas, ademas de la descripcion del incremento
que mantendré la poblacion a nivel de localidad urbana para el periodo de 2010 a 2030.
En el tercer apartado, se presentaron los datos sobre las caracteristicas econémicas de la
poblacion a nivel de secciones electorales, tales como poblacion econémicamente activa,

indice de marginacion e indice de pobreza.

En el dltimo apartado, se determina el origen de los ciclones tropicales que se han
presentado segun la clasificacion en cuatro rangos de distancia de 0 a 10, 10 a 50, 50 a
100y 100 a 200 kilometros por cada ciudad, se considera el centro de la mancha urbana

como el punto de referencia, este analisis se realizd para el periodo de 1850 a 2015.

3.1 Aspectos geograficos.

El estado de Yucatan esta ubicado en la parte Sureste de la Republica Mexicana, en la
zona peninsular del mismo nombre, limita con los estados de Campeche y la integracién

mas reciente de Quintana Roo. Esté delimitada al oriente por el Mar Caribe, al norte por

100



una extensa franja marina conocida como canal de Yucatan, al poniente con el Golfo de
México, al suroeste por el estado de Tabasco y al sur por la Republica de Belice, como

se refiere en la figura 2.

La ciudad de Motul de Carrillo Puerto se localiza en el centro-este de Yucatan a 40
kilometros de la costa y a 38 kilometros de la ciudad de Mérida, es una ciudad de paso
que conecta a la capital con el oriente del estado. Desde el punto de vista historico, su
origen es muy antiguo aproximadamente de 1,100 D.C, y fue fundada por un sacerdote

maya Zac Motul y sirvio para la colonizacion del norte de la peninsula (Quezada, 2001).

Figura 2. Localizacion de las ciudades de Motul de Carrillo Puerto y Progreso de
Castro, Yucatan
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La ciudad de Progreso de Castro se ubica dentro del municipio de Progreso, sobre la
costa central del estado de Yucatan, a 36 kilometros de la ciudad de Mérida, el proceso
de fundacion fue favorecido por la necesidad que presentaba la economia de la region a
finales del siglo XVIII para la construccion del puerto, esto permito la salida de
mercancias producidas en la region, situacién que favorecio el establecimiento de la

ciudad como destino econdémico y social en la actualidad (Quezada y Frias, 2006).

Las ciudades en estudio se ubican en una region semiplana que presentan condiciones
fisicas (fisiografia, clima y uso de suelo y vegetacion) caracteristicas de la region
tropical. Despliega una dinamica en las corrientes marinas que bafian a la peninsula
resultado de la mezcla de aguas frias del Golfo de Mexico con aguas calidas del Mar
Caribe, favorece el desplazamiento de fendmenos ciclénicos por el territorio (Mansilla,

2005). Las condiciones fisicas se describen a continuacion:

a) Fisiografia

La zona de estudio presenta un origen geoldgico de tipo marino, sus caracteristicas
topograficas, consta de zonas de lomerios en la parte sur del estado de Yucatan en la
frontera con los estados de Campeche y Quintana Roo en el denominado triangulo
peninsular, y sirve de limite estatal entre los estados con una altura méxima de 400
msnm. El resto del territorio es plano, llanura costera de muy limitada altitud de 1 a 50
msnm, con cuerpos de agua subterrdneos denominados cenotes (Peraza, 1995) y (UADY,
1999).

La forma de un paisaje Kérstico de plataforma incide en la formacion de una barrera
natural que delimite el transito de fendmenos regionales mismos que ocurren de manera
constante como son los ciclones tropicales. Sin embargo, el conjuntar el vinculo
ambiental, como el atmosférico y oceanico, inciden en la biodiversidad de plantas y

animales endémicos o aquellos que son capaces de adaptarse a estas condiciones de
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humedad, alta temperatura y en ocasiones de alta salinidad por la escasa profundidad de

la roca madre, asi como la falta de suelo organico (Meyer, 1999).

En la costa, la formacion de lagunas producto de la conjuncion del mar con zonas de
mangle, toman relevancia tanto para la vida marina como ecoldgica, establecen areas de
acumulacion de materia organica, que al mezclarse forman suelo, propician la regulacion
del ecosistema marino e impide que el mar se extienda, ademas delimitacion ambiental

con la parte continental (Carabias y Landa, 2005).

b) Clima

El estado de Yucatan por su localizacion geografica presenta distintos subtipos de clima
tropical y en régimen de humedad asociado con la cantidad de precipitacion y
temperatura, asi como diversos los tipos de vegetacion, segun lo refiere la clasificacion
climética realizada por Képpen, pero modificado a las condiciones regionales del pais
(Garcia, 2004).

La ciudad de Motul de Carrillo Puerto presenta un tipo de clima Awo, esto significa que
presenta temperaturas en el mes mas caliente y frio superior a los 18°C, con una
vegetacion que soporta temperaturas superiores a los 35°C, con un régimen de humedad
de 10 veces mas lluvia en el mes mas hiumedo de la mitad caliente del afio (abril a

septiembre), que en el mes mas seco (octubre a marzo).

El clima que se presenta la ciudad de Progreso de Castro es de tipo de clima BS (seco o
arido) por su condiciéon de humedad y temperatura, se diferencia por la disminucion de
lluvia asociado al tipo de vegetacion de tipo de dunas de arena costera y selva baja
caducifolia en el borde interior, en direccidn hacia la parte continental, la temperatura
media anual es mayor de 18°C, asi como del mes mas frio considerandose muy céalido

por su ubicacion geografica, el régimen de lluvia es en todo el afio, el subtipo de humedad
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intermedio. Esta condicion se debe a la presencia de fendmenos regionales como son las
ondas frias del norte o frentes frios que al cruzar por el Golfo de México adquieren
humedad que es precipitada al chocar con altas temperaturas que se presentan en el borde

de la costa esta situacion se ve reflejada en el invierno (Garcia, 2004).

En verano, la presencia de los ciclones tropicales es normalmente en direccion de sur a
norte o este a oeste, aumenta la probabilidad de presentar mayor porcentaje de humedad
en la region. Ademas del tipo de corrientes marinas en el canal de Yucatén, influye en el
incremento de humedad cercana a la costa, por lo que la conformacién de lagunas
costeras y areas de manglar hacen de las ciudades costeras vulnerables a fenomenos
hidrometeoroldgicos en parte por la intensidad de las lluvias estacionales y las altas
temperaturas, velocidad del viento y cuerpos de agua que propician que las condiciones
ambientales presenten cambios atmosféricos que inducen a la formacion de fendmenos

extremos alrededor de las areas urbanas.

c) Vegetacion

Las caracteristicas geograficas del estado de Yucatan desde su fisiografia y climas
propician el desarrollo de cierto tipo de especies vegetales, animales y disponibilidad de
recursos naturales en ecosistemas ubicados en esta region del pais. La importancia de la
vegetacion determina la regulacién en las condiciones de humedad y temperatura a nivel
local, condiciones ambientales que favorecen el transito y acercamiento de los
fendmenos ciclonicos por la zona de estudio, segln el estado que guarda el medio
ambiente en la temporada de ciclones tropicales (Gobierno del estado del Yucatan,
2011).

Selva baja caducifolia. Se localiza en la parte norte y en menor extension en la zona sur

de la ciudad, este tipo de vegetacion presenta una presion baja por parte del crecimiento
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urbano, lo que se vuelve inapreciable a los cambios realizados a la comunidad vegetal

por la mancha urbana.

Selva mediana caducifolia. Sus caracteristicas principales son arboles de mediana altura
(3 a 10 m), se adaptan a temperaturas mayores de 35°C y abundante humedad a lo largo
del afio. Este tipo de vegetacion favorece la materia organica del suelo y suelen existir
especies forestales de gran valor comercial por la dureza de su madera como dzalam,

cedro, caoba, ramon y jabin especies endémicas de esta region.

Manglar. Representa un area con especies vegetales subacuatica localizada en la parte
costera, ha sido destruida en parte por la construccién del puerto de altura y los
asentamientos humanos que se establecieron como parte de las acciones de poblamiento
hacia finales del siglo X1X. Una de las funciones fisicas es la proteccion contra la fuerza
de las mareas que se introduce hacia el interior de la ciudad o las marejadas provocadas
por la agitacion del agua en altamar generada por la fuerza que imprimen fenémenos
hidrometeoroldgicos como ciclones tropicales y las ondas frias o Nortes que se presentan
a partir del otofio y hacia finales del invierno (Paré y Fraga, 1999 y referido en estudios
de Milanés y Pacheco, 2011).

El manglar es un ecosistema vegetal que ha disminuido su reserva territorial a raiz de la
gestion de los asentamientos costeros; por lo que ha tenido que ser protegido por leyes y
reglamentos federales, debido a la importancia de su riqueza natural y la estabilidad
ambiental que proporciona a la sustentabilidad urbana costera. Permite disminuir el
Impacto de los efectos de los ciclones tropicales como ha sido con el paso de los
huracanes Gilberto en 1988 y Isidoro en 2002 (SEGOB-CENAPRED, 2006).

Vegetacidn de duna costera es un tipo de vegetacion espinoso y escaso, esta asociado al
paisaje caracteristico de zonas costeras secas, su cercania con la costa ha sido deteriorada

por los procesos de urbanizacién en la ciudad de Progreso de Castro.
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d) Uso de suelo

La cobertura vegetal convertida para un determinado propdsito en su uso esta expuesta
a las transformaciones territoriales generadas por la presion de los centros urbanos y sus
necesidades de sustento, por lo que un cambio en el uso y aprovechamiento del suelo
con fines distintos a sus capacidades fisicas-quimicas que presenta una repercusion en el
desarrollo sustentable de una ciudad. La forma de usar la superficie determina el grado
de deterioro que pueda generar las actividades para las cuales ha sido cambiado, sin
embargo, la demanda de suelo para fines urbanos se ha convertido en uno de los

principales problemas para la sustentabilidad ambiental local.

La importancia del suelo implica una serie de factores negativos o positivos para el
equilibrio ecoldgico, la situacion en la cobertura vegetal refleja la riqueza del territorio
para su explotacion de los recursos disponibles como el agua, la capacidad del suelo para

actividades agroalimentarias y la sobrevivencia de la humanidad.

Para garantizar la conservacion de los ecosistemas naturales sin intervencion humana, se
debe garantizar que los efectos de los fendmenos cicldnicos permitan la regeneracion de
las comunidades vegetales como sucede en la selva media mediante la restauracion de
plantas y arboles enfermos por plaga que mueren o retofian. Ello favorece la

conservacion de estas especies, asi como la recarga de los mantos freaticos.

En las ciudades en estudios, existen distintos tipos de uso y aprovechamiento del suelo
(INEGI, 2009), para el caso de la ciudad de Motul son dos tipos predominantes, el

modificado para la agricultura de riego y el urbanizado como se describe en la figura 3.

El uso de suelo de agricultura de temporal ha disminuido su superficie, al estar contiguo
a la mancha urbana la especulacion en la construccion de viviendas ha generado que el

valor del suelo permita la urbanizacion. Este uso presenta la frontera natural con la selva
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mediana caducifolia, la cual ha sufrido alteraciones en su cobertura para establecer en

ellas actividades agricolas que impulsan el desarrollo agropecuario.

Uso de suelo de pastizales inducidos. Son areas modificadas para el crecimiento de
pasto, que sirve de forraje al ganado y el cual ha sido transformado por la actividad
economica recientemente. Es una zona de amortiguamiento ecolégico para enfrentar los
efectos de un fenémeno ciclonico porque permite la absorcion de grandes volimenes de

lluvia.

Uso de suelo de cuerpos de agua dulce y salada. Esta conformado por areas lagunares
donde se llevan a cabo actividades como la pesca y de recreacion turistica, presenta una
gran variedad de fauna y sirve para la anidacion de las aves y peces. Ademas, sirve de
puerto de abrigo para el resguardo de embarcaciones menores en caso de mal tiempo
como la presencia de ciclon tropical como sucedid con los huracanes Inés, Ana, Gilberto
e Isidoro. Se localiza en la parte de atras del area urbanizada de la ciudad de Progreso,

junto al manglar y zonas ganas acuéticas.

La ciudad de Motul de Carrillo Puerto presenta una urbanizacion de tipo homogénea, se
parte de un centro y se ha ampliado en la medida de la necesidad de la poblacién por
establecer sus actividades sociales y econdmicas, esta delimitado por areas de agricultura
de temporal. El suelo urbano presenta distintos periodos de crecimiento urbano, de
acuerdo con la informacion documentada en los procesos territoriales del estado de
Yucatan, en 1970 la ciudad se ubicaba en forma circular en la parte central de la mancha
urbana; en 1980 se extendio el crecimiento hacia la zona oriente y poniente, se
transformaron areas ocupadas por suelo de uso agricola de temporal y una pequefia

macha de selva mediana en la parte norte de la ciudad (Peraza, 1995).

Para 1990 el crecimiento de la ciudad fue en la zona norte, oriente y sureste, la superficie

urbanizada en este periodo duplicé el &rea ocupadas hasta antes de este periodo, el uso
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mas afectado fue el dedicado a la agricultura de temporal y selva baja caducifolia, como
se muestra en la figura 3. Para 2010 se urbanizé la parte sur y suroeste, extendiéndose
sobre zonas de selva media, aunque no se ha cerrado el circulo que forma la traza urbana
de la ciudad, a pesar de ello existen areas con vegetacion que sirven de reserva para la
urbanizacion hacia el futuro, esta condicién propicia la amortizacion de los efectos

urbanos sobre la condicion ambiental local.

Figura 3. Uso de suelo y vegetacion en la ciudad de Motul de 1970 a 2010.
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En Progreso se ubica en la franja costera y los usos de suelo son: pastizal inducido,
cuerpos de agua dulce, salada y por ultimo el urbanizado, se ejemplifica en la figura 4.
El periodo de mayor crecimiento de la ciudad fue hacia la década de 1980, se expande
en direccion oriente-poniente, pero se gana superficie mediante el relleno de la ciénega.
En 1990 se indujo, el dltimo proceso de urbanizacion de viviendas populares, por esta
razén la poblacién con menores recursos econdmicos se ubica a un costado de la zona
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de mangle, el cual esta protegido y no puede ser rellenado. Sin embargo, para 2010, la
traza se expande en la zona sureste de la ciudad, en los Gltimos espacios rellenados en

zonas de ampliacion urbana (Peraza, 1995).

El uso de suelo urbano, en Progreso presenta distintos periodos de crecimiento urbano,
el primero se presenta hacia finales del siglo XX con la formacion de una trama urbana
cuadricular y que permitié la consolidacién de la localidad en un centro de poblacion
(Frias, 1956). En 1970, el crecimiento de la mancha urbana se extiende desde la linea de
costa hacia la zona de manglar, de oriente a poniente de la ciudad. Para 1980, la ciudad
se extiende aun mas hacia la zona oriente, pero ya no en direccion a la parte continental,

contenida por la zona de manglar como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Uso de suelo y vegetacion en la ciudad de Progreso de 1970 a 2010
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En la carta de uso de suelo y vegetacion para cada una de las ciudades serie 1V, reporta
que la zona urbana mas reciente de la ciudad de Motul, ésta localizada en dos poligonos:
el primero en el norte y un segundo en el sur de la ciudad. Durante el recorrido de trabajo
de campo por la ciudad de Progreso, se identifica que la zona de menor costo de suelo

urbano se localiza en la parte suroeste por la dificultad que representa el acceder a ella.

Secciones electorales

Para el analisis a escala interurbana de las ciudades en México existen diferentes
métodos para el estudio de la poblacion que habita hacia el interior de las ciudades, uno
de ellos son las Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas (AGEB urbanos), se clasifica en
areas geogréaficas ocupadas por un conjunto de manzanas que generalmente va de 1 a 50,
perfectamente delimitadas por calles, avenidas, andadores o cualquier otro rasgo de facil
identificacion en el terreno y cuyo uso del suelo sea principalmente habitacional,
industrial, de servicios, comercial, etcétera, solo se asignan al interior de las localidades
urbanas (INEGI, 2010).

Aunque el proceso metodolégico de los AGEB urbanos corresponde a un proceso de
agrupacion de manzanas en la realidad no siempre es asi, existen casos donde las
manzanas mas grandes se fragmentan por lo que pierde su proceso de distribucion
geografica. Ademas de no contar con una relacion de las variables censales con la base
cartografica, si se suma que no existe una relacion retrospectiva con censos anteriores,
por lo que es muy limitado el considerar la utilizacion de esta metodologia para el estudio

interno de las ciudades.

Otra forma metodologica para realizar estudios interurbanos es mediante areas
geoestadisticas electorales (secciones electorales), las cuales estan determinadas por la
agrupacion de poblacion votante que segun la ley electoral vigente es de 750 a 1500

personas (INEGI y IFE, 2010). Esta metodologia presenta la ventaja que la informacion
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sociodemografica estd determinada por la poblacion que habita en estas areas
geograficas, por lo que el control de la informacion presenta una mejor oportunidad de
realizar estudios a escala local, sobre todo cuando se trata de describir la situacion de la

poblacion dentro de una ciudad.

Para describir a las secciones electorales que se ubican hacia el interior de las ciudades
de Motul y Progreso se hizo una zonificacion (ver cuadro 1), la cual permite realizar el
analisis de una forma mas ordena sobre la distribucién de la informacién demografica,

social, econdmica e infraestructura, asi como su distribucion espacial (ver figura 5y 6)).

Cuadro 1. Zonificacién de las secciones electorales por ciudades

Ciudad Clave de las secciones Zona
3152661 Noroeste
3152662 Noreste
3152663,3152664,
Motul de Carrillo Puerto 3152666,3152667 Centro
3152668 Sureste
3152665, 3152669,
3152670 Suroeste
3159739 a 3159741 Oeste
3159742 a 3159746 Norte
Progreso de Castro 3159747,3159748,
3159753 Este
3159754 a 3159758 y
3159763 Sur

Fuente: Elaboracion propia con datos de IFE-INEGI (2010).
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Figura 5. Zonificacion de las secciones electorales en la ciudad de Motul
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Figura 6. Zonificacion de las secciones electorales en la ciudad de Progreso
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Existen estudios que han aplicado este tipo de metodologia como el realizado por Cadena
y Campos, (2015) sobre la vulnerabilidad social en México: Un analisis geoestadistico.
En este trabajo la escala geografica son las secciones electorales, las cuales hacen
referencia al analisis de las variables cualitativas y cuantitativas que se consideran en el
estudio y describe las condiciones de vulnerabilidad social en México. Para esta
investigacion se retomara esta escala geografica para describir las condiciones de

vulnerabilidad urbana de la poblacién en las ciudades de Yucatan.

3.2 Caracteristicas de la poblacién urbana

Para conocer las caracteristicas internas de los habitantes de un centro urbano es
importante realizar una caracterizacion de la poblacion de las ciudades, estudios sobre
vulnerabilidad social abordan los aspectos de la poblacién que son considerados en la
descripcion de un territorio como es la totalidad de los habitantes, caracteristicas en
hombres y mujeres, grupos de edad, caracteristicas de los hogares y viviendas, ubicacién
de poblaciones nativa, nivel de educacién, acceso a servicios de salud, entre otros
(Adger, 2006 y Almejo, 2011).

Por su parte Audefroy (2007) y Angelotti (2014) han llevado a cabo trabajos sobre la
relevancia de la religion en el andlisis de la vulnerabilidad ante fendmenos
hidrometeorologicos a nivel local, los aportes sefialan las acciones para la intervencion
ante la presencia de un fendmeno perturbador en funciéon de sus usos, costumbres y

creencias.

El Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (2000), sefiala que
las poblaciones ubicadas dentro de los diversos grupos de edad presentan un nivel de
vulnerabilidad mayor o menor ante la presencia de una amenaza o peligro. Por esta razon,
se describe a los grupos de la poblacion que habita en las ciudades para el conocimiento

de su distribucion territorial. Las capacidades fisicas o intelectuales de la poblacién

113



urbana, determina la toma de decisiones ante la presencia de un ciclon, es por este caso

que la edad de la poblacion es fundamental en la prevencion de pérdidas humanas.

Los costos del suelo urbano y el tipo de uso que se atribuye son algunos de los factores
que han determinado la concentracion poblacional de la ciudad, mientras en la parte
central donde se ubican comercios, centros de servicio y viviendas, es aqui donde se
ubica el grupo de poblacion de 65 afios y mas. Mientras que en las zonas periféricas el
costo del suelo urbanizable es mas barato para construir a pesar de que no se cuente con

las condiciones minimas de habitabilidad (servicios publicos basicos).

La ciudad de Motul presenta una poblacion total de 23,618 habitantes en al afio 2010,
representa el 69.5 por ciento de la poblacién total del municipio y el 1.2 por ciento del
total de poblacidon que habita en el estado de Yucatan. La poblacion se distribuye de la
zona centro donde se concentra el mayor nimero de habitantes, hacia el noroeste y
suroeste donde habitan entre 5,700 y 4,000 personas, es la zona este de la ciudad donde

la poblacion es menor de 4,000 habitantes.

La distribucion de la poblacién por sexo, indica que la zona centro presenta un mayor
porcentaje de mujeres con respecto a hombres, mas del 50 por ciento. Las siguientes
zonas mantienen el equilibrio de la poblacién de hombres-mujeres en 50 por ciento cada
género. su estructura por grupos de edad predomina el quinguenio de 15 a 65 afios con
maés del 60 por ciento de sus habitantes en todas las zonas de la ciudad, de 20 a 30 por
ciento se agrupa de 0-14 afios en todas las secciones, es la zona centro donde la

concentracion de poblacion joven es menor (ver cuadro 2).

Coexiste una variacion en la distribucién de la poblacion envejecida o de adultos
mayores, se incrementa en mas del 10 por ciento en la parte central de la ciudad en la
medida que las zonas se alejan hacia la periferia. Este grupo de poblacion representa

menos del 8 por ciento de su estructura poblacional.
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La poblacidn total en la ciudad de Progreso es 37,340 habitantes para el afio 2010, esta
representa el 69 por ciento del total de la poblacion del municipio y 1.9 por ciento del
total de poblacion que habita en el estado de Yucatan. La distribucion poblacional es
maés uniforme al interior de la ciudad, la mayor concentracion se presenta en zona sur
con mas de 14 mil habitantes, en el este y oeste entre 8,000 a 9,000 habitantes y es menor

de 5,000 habitantes en la zona norte.

Existe una relacion en la poblacion de hombres menor en las zonas este y oeste de la
ciudad de Progreso con una diferencia del 2 por ciento a favor de las mujeres, en las
zonas norte y sur, el niumero de hombres y mujeres es en la misma proporcion. El grupo
de edad de 0 a 14 afios representa entre 20 y 30 por ciento habita en la zona media de
oeste a este. Sin embargo, en la zona norte la poblacion representa menos del 20 por
ciento. El grupo de 15 y 64 afos representa entre 65 y 70 por ciento, se distribuye por
toda la ciudad. Para el grupo de edad de 65 afios y méas o adultos mayores, la mayor
concentracién se ubica en la zona Norte, sobre la costa y se extiende hacia el Oeste (ver

cuadro 2).

La distribucién de la poblacion en Progreso ésta determinada por el tipo de habitantes:
residentes habituales (los que viven de manera permanente): los habitantes veraniegos
(los que solo llegan en la temporada de verano) y los turistas que solo estan de manera
temporal en la ciudad. Una situacion importante que se presenta en este municipio es
que la poblacion registrada a nivel de secciones electorales es muy homogénea en las 31
secciones que abarca todo el municipio, son 18 secciones que se localizan hacia el

interior de la ciudad (ver figura 6).
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Cuadro 2. Distribucion de la poblacion por zonas en las ciudades.

Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Poblacién de de poblacion poblacion poblacion
Ciudad Zona total poblacion | poblacion | de0Oal4 de15a64 | de 65 afios
masculina | femenina afios afios y mas
Noreste | 3,494 49 51 29 64 7
Noroeste | 4,290 50 50 30 64 6
Motul Centro 6,235 47 53 22 66 12
Sureste | 3,920 50 50 29 63 8
Suroeste | 5,679 50 50 28 64 8
Norte 5,820 50 50 20 67 13
Progreso Este 8,691 48 52 29 66 5
Sur 14,485 50 50 24 67 9
Oeste 8,344 49 51 28 68 4

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos censales de 2010 INEGI-IFE.

Hogares

En la ciudad de Motul la distribucion de los hogares con jefatura femenina presenta una
concentracion de ellos en las zonas centro y suroeste de la ciudad en mas del 20 por
ciento del total de los hogares. Por otro lado, son las secciones ubicadas en las zonas que
bordean la ciudad como noreste, noroeste y sureste donde la jefatura de los hogares es

entre 15 a 18 por ciento.

En la ciudad de Progreso se presenta una distribucion mayor a 28 por ciento de jefatura
femenina en las zonas este a oeste. Sin embargo, la distribucidn de las zonas norte y sur

representa una cuarta parte de los hogares conformados por mujeres en la ciudad.

Aunque existe relacion con la poblacién vulnerable, la zonificacion de los hogares en

esta ciudad se debe a la presencia de mujeres que trabajan, o que los hombres han
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migrado hacia otras regiones en el estado, por lo que a pesar de esta situacion la presencia
de hogares con jefatura masculina sigue prevaleciendo en esta ciudad, pero con una

tendencia a disminuir en porcentaje.

Migracion

La poblacion nacida en la ciudad de Motul representa el 95 por ciento de los habitantes,
es la zona de la periferia del Suroeste que presenta un 4 por ciento de la poblacion nacida
fuera del estado, en el resto de las zonas la migracion interestatal es entre 2 y 3.9 por

ciento de la poblacidn que habita esta ciudad.

En la ciudad de Progreso el mayor porcentaje de poblacion nacida en otra entidad se
ubica en la zona norte y este sobre la costa con mas del 13 por ciento, son las zonas sur
y oeste donde la poblacion inmigrante representa un 11 por ciento (ver cuadro 3). La
tendencia de la migracién en las secciones de ciudad esta determinada por la falta de
crecimiento econémico local, proyectos productivos y creacion de oportunidades
laborales especializadas que se requieren en el mercado laboral, por lo que la poblacién

tiende a migrar cuando existen nulas oportunidades laborales.

Poblacion Indigena

La poblacion indigena mayor de 5 afios y mas que habitan en la ciudad de Motul, se
localiza en més del 22 por ciento en las zonas noreste y sureste, en la zona noroeste es
de 2 por ciento y menor a este porcentaje se ubican en el centro y noroeste.

La distribucion de la poblacion indigena en hogares se delimita por zonas del noreste,
sureste y suroeste con mas de 40 por ciento, mientras en la zona centro y noroeste es de

35 a 40 por ciento de los hogares, algun integrante de sus miembros es indigena.
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En la ciudad de Progreso la poblacion indigena mayor de 5 afios es mayor del 5 por
ciento en la zona oeste, mientras en el resto de la ciudad es menor de este porcentaje.
Mientras que los hogares con poblacion indigena se localizan en las zonas norte y sur
con mas del 10 por ciento, son el este y oeste las zonas con menor cantidad de hogares

con habitantes indigenas menor del 7 por ciento.

Servicios de Salud

El acceso a los servicios de salud en la poblacién de la ciudad de Motul representa mas
del 65 a 70 por ciento en la zona norte y centro de la ciudad, mientras en el sur la
poblacion con algun tipo de acceso a los servicios de salud representa entre 60 y 64 por
ciento del total de los habitantes de la ciudad se reporta en el cuadro 3.

En la ciudad de Progreso, la variacion de la poblacion con derecho a los servicios de
salud en alguna institucion no presenta variaciones mayores al 2 por ciento, en mayor

namero se ubican en el norte y sur y menor hacia el oeste y este de la ciudad.

Religion

La cantidad de poblacion religiosa en la ciudad de Motul estd distribuida en las
secciones periféricas en la zona norte y este con mas de 2,233 creyentes, de los cuales el
80 por ciento son catodlicos, el 15 por ciento no de otras religiones y solo el 5 por ciento

no profesan ninguna religion.

La seccion ubicada en la zona centro-este de la ciudad, presenta una poblacion creyente
entre 1,988 y 2,232 personas, el 82 por ciento es poblacion catdlica, el 17 por ciento es
de otra religion y menos del 5 por ciento no predica ninguna religion.

Son las secciones del suroeste, centro y este que presentan menos de 1,987 creyentes de

los cuales, una de las secciones presenta entre 65 y 88 por ciento de poblacion catdlica,
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entre 15 y 25 por ciento de la poblacién es creyente de otras religiones sin ser

necesariamente catdlicas, y menos del 15 por ciento de la poblacidn no son creyentes.

Las secciones centrales de la ciudad, cuenta con una poblacién entre 1,226 y 984
habitantes creyentes, son catdlicos el 90 por ciento de los habitantes de estas secciones,
menos del 6 por ciento son creyentes de otras religiones y 4 por ciento no profesa ninguna

religion.

La distribucion de la poblacién creyente en cada zona de la ciudad de Progreso es
mayoritariamente creyente, existen 2,936 y 4,621 habitantes se ubican hacia el Sur, esto
representa el 82 por ciento de los habitantes catdlicos, 13 por ciento son creyentes de

otras religiones y menos del 5 por ciento no pertenecen a ninguna religion.

Las secciones que presentan una poblacion entre 1,682 y 2,935 creyentes se ubican en
ambas zonas del oeste y este de la ciudad, presenta una poblacién catélica del 85 por
ciento, un 10 por ciento pertenecen a otras religiones y solo el 5 por ciento no profesan
alguna religién. La poblacion entre 1,147 a 1,681 personas se ubican al centro y sobre
la franja costera al norte, su poblacion catélica constituye el 90 por ciento, menos del 7

por ciento son creyentes de otras religiones y 3 por ciento no son creyentes.

Viviendas particulares habitadas

Las viviendas particulares habitadas en la ciudad de Motul estan distribuidas de manera
homogénea, la zona noreste y sureste cuentan con menos de 1,000 viviendas, donde el
85 por ciento son viviendas habitadas, 2 y 10 por ciento se encuentran desocupadas y

menos del 5 por ciento son de uso de temporal.
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Cuadro 3. Caracteristicas demogréaficas por zonas en las ciudades

Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Hogares Poblacién poblacion poblacién de de
con nacida en 5 afios y en hogares | poblacion | poblacion
Ciudad Zona jefatura la entidad mas indigenas derechoa | Creyente
femenina hablante de los de una
lengua servicios religion
indigena de salud
Noreste 17 97 22.6 43.6 70 95
Motul | Noroeste 19 98 16.5 36.3 67 95
de Centro 27 97 16.9 36.7 65 96
Carrillo | Sureste 18 98 29 62.3 62 94
Puerto | Suroeste 21 96 20 45.5 62 92
Norte 21 87 4 9.6 73 91
Progreso Este 34 87 4 6.5 71 96
de Sur 21 89 4 13.8 73 95
Castro Oeste 28 88 6 7.5 71 96

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos censales de 2010 INEGI-IFE.

Las secciones ubicadas de la zona centro y suroeste son entre 1,050 y 1,400 viviendas,
de las cuales el 90 por ciento estan habitadas, 5 por ciento estan desocupadas y menos
del 5 por ciento son de uso temporal. Es la zona noroeste existen 1,083 viviendas, en las
cuales 90 por ciento estan habitadas, el 6 por ciento estan desocupadas y menos del 4 por

ciento son de uso temporal (ver cuadro 4).

En Progreso las viviendas se ubican de manera indistinta, en la zona oeste existe mayor
nimero de viviendas con 3,900 viviendas, de las cuales 75 al 90 por ciento estan
habitadas, entre 10 y 25 por ciento son de uso temporal y menos del 5 por ciento estan
desocupadas. En la zona norte y sur representan mas de 2,250 y 2,270 viviendas, el 80

por ciento estan habitadas, 15 por ciento de uso temporal y menos del 5 por ciento estan
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desocupadas. EI menor nimero de viviendas se establecen en la zona este menor de 1,690
viviendas, el 65 al 75 por ciento estan habitadas, 20 a 30 por ciento son de uso temporal

y solo el 5 por ciento son desocupadas.

Es importante mencionar que las viviendas que se ubican sobre la linea costera 0 muy
cercas a ella en esta ciudad y localidades que contemplan el municipio son ocupadas de

manera temporal o vacacional, por lo que solo estan habitadas en ciertos periodos al afio.

Viviendas particulares habitadas con piso de tierra

En la ciudad de Motul, las viviendas particulares habitadas con piso de tierra presentan
una distribucion uniforme, secciones ubicadas en el noreste, noroeste y sureste
representan mas del 10 por ciento de las viviendas con este tipo de material, es la zona
Suroeste la que presenta menor cantidad de viviendas con esta condicion con menos del

5 por ciento.

En la ciudad de Progreso, existe una distribucion uniforme en las viviendas con piso de
tierra con menos del 1 por ciento, este tipo de material se ha extinguido por cuestiones
geograficas, al ubicarse entre el mar y la ciénega la ocurrencia de inundaciones es latente

por lo que este material genera problemas de salud entre los habitantes.

Viviendas particulares habitadas con agua potable

La disponibilidad de agua potable a nivel seccional en la ciudad de Motul presenta una
cobertura casi total en las viviendas particulares habitadas. Las viviendas ubicadas dentro
de la zona centro cuenta con mas del 95 por ciento de agua en las viviendas, hacia las
secciones del noreste y sureste la disponibilidad es entre 94 y 95 por ciento de agua en
las viviendas, mientras en las secciones de la zona noroeste y suroeste la disponibilidad
va del 91 a 94 por ciento, por lo que existe un rezago de menos del 10 por ciento de las

viviendas dentro de la ciudad.
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En la ciudad de Progreso la disponibilidad de agua dentro de las viviendas esta cubierto
asi en su totalidad. En las secciones localizadas en la zona centro, como se aleja de la
zona céntrica hacia la zona norte y sur el porcentaje de disponibilidad disminuye entre
0.5y 2.5 por ciento en las viviendas particulares, por lo que las secciones ubicadas en la
parte este y oeste de la ciudad se presenta mas del 2.5 por ciento de las viviendas que

carecen de agua dentro de la vivienda.

Viviendas particulares habitadas con servicio de drenaje

El servicio sanitario de drenaje esta dividido en la ciudad de Motul de forma uniforme,
es la zona sureste y suroeste la que presentan una cobertura de menor del 80 por ciento
de viviendas que cuentan con este servicio, hacia el noreste y noroeste es del 80 al 85
por ciento de las viviendas tienen drenaje. Por lo que es la zona centro la de mayor

cobertura con mas del 87 por ciento

En la ciudad de Progreso, la disponibilidad del servicio de drenaje cuenta con una
cobertura de mas del 99 por ciento de las viviendas de la zona norte y sur hacia el oeste
la cobertura aumenta al 99 por ciento y es la zona este la que su cobertura es completa

en todas sus viviendas habitadas.

Viviendas particulares habitadas con servicio de energia eléctrica

La disponibilidad de energia eléctrica en las viviendas particulares habitadas de las
diferentes zonas de la ciudad de Motul representa una cobertura 98 por ciento, son la

zona noreste y sureste las que presentan una cobertura menor al 2 por ciento del total de

las viviendas, el resto de la ciudad presenta una cobertura casi completa del 99 por ciento.
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Cuadro 4. Caracteristicas de las viviendas por zonas en las ciudades.

Namero de | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje de | Porcentaje de
Viviendas | de viviendas | de viviendas viviendas viviendas
Ciudad Zona particulares | particulares | particulares | particulares particulares
habitadas habitadas habitadas | habitadas con | habitadas con
con piso de conagua | disponibilidad energia
tierra potable de drenaje eléctrica
Noreste 918 11 95 80 99
Motul | Noroeste | 1,083 12 95 83 98
de Centro 1,653 4.5 96.5 87.5 99
Carrillo | Sureste 974 11 92 59 98
Puerto | Suroeste | 1,450 4 95 73 99
Norte 2,250 1 98 98 100
Progreso Este 1,688 1 100 100 100
de Sur 2,266 1 98 98 100
Castro Oeste 3,986 1 99 99 100

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos censales de 2010 INEGI-IFE.

En la ciudad de Progreso la cantidad de viviendas particulares con energia eléctrica

representa el 100 por ciento en todas las zonas. Esta disponibilidad del servicio en la

ciudad permite disponer de mayor cantidad de servicios y accesorios para las viviendas,

lo que permite que las condiciones sociales se desarrollen con mejor expectativa en la

calidad de vida de los habitantes y de las personas que visitan la ciudad a lo largo del

afo.

Educacioén

Existe en la ciudad de Motul poblacion mayor de 15 afios que presenta una condicién de

analfabetismo, esta localiza en secciones del sureste y suroeste con mas del 10 por ciento

en su poblacidn, esta se extiende a la zona noreste y una seccion del sureste con menos
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10 y mas de 8 por ciento de la poblacion, son las secciones en la zona centro que
presentan menos del 6 por ciento de poblacion analfabeta, esta condicion se reporta en

el cuadro 5.

La distribucion de la poblacion de 15 afios y mas con secundaria completa en la ciudad
se ubica con mas del 23 por ciento en secciones del noroeste y suroeste, esta disminuye
en secciones de la zona suroeste entre el 20 y 22 por ciento, por lo que es la zona del
centro la que menor poblacidn con este nivel de estudios presenta con menos del 17 por

ciento de su poblacion.

En la ciudad de Progreso la poblacion de 15 afios analfabetas se ubica en la seccion de
la zona oeste con mas del 4 por ciento de su poblacion. Sin embargo, existe un
predominio de poblacion en condicidn de analfabetismo entre un 2 y 4 por ciento en las

zonas este y oeste de la ciudad.

La ubicacidn de la poblacién de 15 afios y mas con secundaria completa en la ciudad de
Progreso se centra en secciones tanto de la parte este como oeste de la ciudad entre 17 y
23 por ciento de la poblacion, mientras las zonas de mayor poblacién con este nivel

académico se ubican en el norte y sur de la misma.

En la ciudad de Motul la poblacion ha alcanzado distintos grados de educacién, en la
zona centro se ubican los habitantes con mas de 10 grados, las secciones ubicadas en el
noroeste y al sureste que presenta 9 grados maximos, las secciones ubicadas en el noreste
y suroeste el nivel es de 8 grados y las secciones con poblacion con menor nivel de
educacidn se sittan hacia el sureste y suroeste de la ciudad, es la zona urbana que sea

expandido en la ltima década.
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En la ciudad de Progreso la distribucion de la poblacion y su nivel de grados promedio

de estudio esta ubicada en la zona este, oeste y Sur con mas de 10 grados, mientras el

Norte presenta entre su poblacion un maximo de 9 grados de estudio cursados.

Cuadro 5. Caracteristicas educativas de la poblacion por zonas en las ciudades.

Porcentaje de Porcentaje de Grados de Porcentaje de

Poblacion de | Poblacion de 15 | escolaridad Poblacion de

Ciudad Zona 15 afios y més | afios y mas con 18 afios y mas

analfabeta educacion con educacion

basica completa postbéasico

Noreste 10 20 8 32
Motul de | Noroeste 7 25 8 33
Carrillo Centro 6 17.8 8.5 40
Puerto Sureste 13 21 7 20
Suroeste 10.5 22 7 25
Norte 4 23 8 33
Progreso Este 2 17 10 53
de Castro Sur 4 24 9 36
Oeste 3 22 9 37

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos censales de 2010 INEGI-IFE.

La poblacion de 18 afios y mas con educacion postbasico es aquella que presenta mayor
escolaridad en la sociedad local, la representacion a nivel de secciones electorales
permite describir donde se ubica los habitantes hacia el interior de las ciudades en Motul,
el porcentaje de mayor poblacién se ubica en la zona centro y norte con mas del 40 por

ciento, le sigue las zonas del sur con menos del 25 por ciento de su poblacion total.

La distribucion de la poblacion de 18 afios y mas con educacidn postbasico en la ciudad

de Progreso, como se describe el cuadro 6, presenta mayor poblacion en zonas ubicadas
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en el este y oeste mayor de 37 a 60 por ciento, es la poblacion del norte y sur de la ciudad

con menos de 36 por ciento que han recibido educacion mayor a nivel de secundaria.

Proyecciones de poblacién

El crecimiento poblacional de la ciudad de Motul sera paulatino y muy poco acelerado
como sucede con otras ciudades del estado y del pais, el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO), dependiente de la Secretaria de Gobernacion (SEGOB), prevé mediante una
serie de célculos demograficos obtenidos con la informacion recabada en la ultima
década, cuales son los escenarios sobre el aumento de la poblacién local para los

proximos 20 afios (ver figura 7).

En el afio 2010 la ciudad de Motul contaba con una poblacion de 23,539 habitantes, este
dato sirve de referencia para prever un crecimiento poblacional del 6.8 por ciento para

el 2015, lo cual se incrementara la poblacion en 1,593 habitantes mas en este quinquenio.

Para el 2020 la poblacion presentara un incremento porcentual del 13.4 para la presente
década, aumentard en 3,165 habitantes mas que se estableceran. En el 2025 el
crecimiento acumulado alcanzara el 20 por ciento, 4,701 habitantes mas para este
periodo y para 2030 la poblacion sera un 26.3 por ciento mas con respecto al afio 2010,
por lo que se tendra una poblacion de 29,733 en las siguientes dos décadas.

La ciudad de Progreso prevé un crecimiento poblacién natural para los siguientes 15
afios como lo prevé las proyecciones poblacionales estimadas para la ciudad desde 2010
y se presenta en la figura 8. La poblacion cuantificada en esta década fue de 37,837

habitantes. Para 2015 se incrementd en 3.2 por ciento mas alcanzando 39,045 habitantes.

Para el afio 2020 el crecimiento prevé un aumento en 4.8 por ciento con una poblacién
de 519 habitantes mas con respecto al quinquenio anterior inmediato. En 2025 el

crecimiento acumulado es 5.2 por ciento esto representa 156 habitantes mas con respecto
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al quinquenio anterior y para 2030 se preveé un decrecimiento en la poblacion del 4.2 por
ciento, esto representa 268 habitantes menos con respecto a 2025.
Figura 7. Proyecciones de crecimiento poblacional para la ciudad de Motul 2010-2030
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO, (2010).

Figura 8. Proyecciones de crecimiento poblacional para la ciudad de Progreso 2010-2030

40,000 39,820 6
39,664

39,500 s
39,000
4
g 38,500
s ;
S 38,000
2
37,500
37,000 1
36,500 0

2010 2015 2020 2025 2030

I Poblacién total ~— e=m|ncremento poblacional

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAPO, (2010).
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La ciudad alcanza su maximo de poblacion en 2025, a partir del siguiente quinquenio se
presenta un decrecimiento poblacional entre las posibles causas sera un aumento en los
niveles de migracion hacia otras ciudades cercanas como Mérida o hacia otras ciudades
del estado o de la misma region como ha sucedido en periodos anteriores, donde la
ciudad ha mostrado estos mismos datos demograficos como sucedioé en el quingquenio
2000-2005 que se present6d algo muy similar en las estadisticas poblacionales de la

ciudad.

3.3 Caracteristicas econémicas de la poblacion urbana

En la ciudad de Motul las condiciones econdmicas de la poblacion mayores de 12 afios
presentan una ocupacién laboral diversa entre las secciones electorales que conforman

la mancha urbana.

En las zonas centro, sureste y suroeste existe mayor diversidad de ocupacion entre la
poblacion, entre el 92.1 a 98 por ciento en las secciones electorales, mientras en las zonas

noroeste y noreste la ocupacién laboral representa el 96 por ciento de la poblacién.

El porcentaje de la poblacion econémicamente activa representa rangos de ocupacion
distintos, son las zonas suroeste y noroeste las que presentan la PEA mas alta con
respecto al resto de las zonas de la ciudad con mas del 54.7 por ciento. Mientras en las
zonas centro, noreste y suroeste el porcentaje de PEA es 48 a 53.4 por ciento, por lo
tanto, son estas zonas las que presentan mayor porcentaje de poblacién econémicamente

inactiva en toda la ciudad como se puede apreciar en el cuadro 6.

En la ciudad de Progreso, la ocupacion laboral de la poblacidon de 12 afios y mas ha
alcanzado el 100 por ciento en algunas zonas como es al norte y sur, mientras en las
zonas este y oeste el porcentaje es de 96.9 a 99 por ciento del total de la poblacion

ocupada.
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Por otro lado, la poblacion econémicamente activa representa entre 47.3 a 57.4 en las
zonas norte, este y sur donde existe mayor variabilidad en los porcentajes hacia el interior
de la ciudad, es la zona oeste donde la PEA es mayor del 54 por ciento del total de la
poblacion ocupada y por lo tanto el porcentaje de poblacién econédmicamente inactiva es
menor en todas las zonas de la ciudad (ver cuadro 6).

indice de Marginacion

El municipio de Motul presentaba en el 2000 un nivel de marginacién medio (M), ocupa
el lugar 1,430 de 2,442 municipios con los que cuenta el pais, con un valor -0.25709
segun las estimaciones realizadas por Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) en
base a los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) derivados del
censo de poblacion y vivienda. Para el afio 2010, el municipio de Motul mantiene el nivel

de marginacion medio (M), ocupa el lugar 1,446 de 2,456 a nivel nacional (CONAPOQ,

2010).

Cuadro 6. Caracteristicas econdémicas de la poblacidn por zonas en las ciudades.

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Poblacion Poblacion poblacion
Ciudad Zona ocupada econémicamente econémicamente
activa inactiva
Noreste 96 48.3a53.4 455a47.1
Motul de Noroeste 96 53.5a54.6 455a47.1
Carrillo Centro 92.1a98 48 a 54.6 45.4 a 52
Puerto Sureste 92.1a95.9 48.3a53.4 455a47.1
Suroeste 92.1a96.8 54.7 a58.7 41.3a45.3
Norte 96.1a100 47.2a53.9 44.8a52.8
Progreso de Este 98.0a99.0 47.3a574 42.6 a49.4
Castro Sur 96.9a 100 47.3a57.4 42.6a49.4
Oeste 96.9a99.0 54.0a57.4 42.6 a44.7

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos censales de 2010 INEGI-IFE.
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En el municipio de Progreso el nivel de marginacion es muy bajo (MB), ocupa el lugar
2,203 de un total de 2,442 entre los municipios del pais, el valor obtenido es -1.29121 de
acuerdo con los calculos realizados por CONAPO e INEGI. Para el periodo de 2010 el
nivel de marginacion paso a bajo (B) -0.1695, ocupando el lugar 2,149 de 2,456 a nivel
nacional de acuerdo con la informacién del Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal (CONAPO, 2010).

indice de pobreza

De acuerdo con los datos de CONEVAL (2010), el municipio de Motul presenta una
disminucién en los distintos tipos de pobreza (ver figura 9). La pobreza de tipo
patrimonial la cual determina la seguridad en la vivienda, en 1990 su promedio era mayor
del 80 por ciento, en el 2000 disminuyd a 8.4 por ciento y para el afio 2010 estd aumento

al7.6 por ciento.

La pobreza por capacidades es la forma de adquirir medios materiales que mejoren la
seguridad de las personas, en 1990 representaba el 60.9 por ciento, para la siguiente

década en 2000 disminuye 9.5 por ciento y para el afio 2010 alcanzo un 30.3 por ciento.

La pobreza alimentaria es la manera de acceder a una mejor dieta personal con productos
mas nutritivos, en 1990 este tipo era de 50.4 por ciento, una década después disminuye
un 8.4 por ciento y en 2010 esta disminuye mas del 60 por ciento, lo que alcanzo el 21.1

por ciento de pobreza en la poblacion del municipio.
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Figura 9. Tipos de pobreza en el municipio de Motul 1990 a 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONEVAL, (2010).

Los tipos de pobreza en el municipio de Progreso presentan una tendencia a disminuir
sobre todo en la dltima década (ver figura 10). La pobreza de patrimonio en 1990 era del
44.3 por ciento. Sin embargo, una década posterior ésta aumenta en 11.8 por ciento y en
2010 la recuperacion del nivel de este tipo de pobreza solo puede disminuir en 1.7 por

ciento.

A pesar de que la pobreza tanto de capacidades como alimentaria en 1990 era menor,
con el paso del tiempo esta aumenta en la década del 2000, marcada por la presencia de
algunos fendmenos fisicos en el municipio, esto incidio en el aumento en méas de un 7
por ciento en promedio. En 2010, la pobreza en la poblacion disminuye en menos del 2
por ciento, por lo que la recuperacion parece ser lenta o tardara mas tiempo para alcanzar

los niveles de 20 afios atras.
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Figura 10. Tipos de pobreza en el municipio de Progreso de 1990 a 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONEVAL, (2010).
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3.4 Los ciclones tropicales en las ciudades en estudio

54.4

26.3

17.4

Existen registros de ciclones tropicales y huracanes desde 1850 y hasta el inicio de la

mas reciente de la temporada 2015, los cuales se encuentran en archivos digitales para

su estudio, disponibles para todo el publico en general, que tenga interés por analizar la

informacion®.

En la ciudad de Motul de Carrillo Puerto la presencia de los ciclones tropicales ha sido

registrada desde 1850 por NOAA*, por lo que se hace un recuento de los eventos que se

han presentado a diferentes distancias del centro de la mancha urbana como se puede ver

en el cuadro 7.

3La informacién histérica de los ciclones
http://weather.unisys.com/hurricane/index.php

“National Oceanic Atmospheric Agency (NOAA)

tropicales
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Cuadro 7. Ciclones tropicales en la ciudad de Motul entre 1850 y 2015

Origen de los ciclones tropicales
Distanciade | No de Océano Mar Costade | Costade | Centroa | Golfo de
la ciudad eventos | Atlantico | Caribe | Venezuela | Bahamas | mérica | México
4 3 1 1 - _
0-10km 9
44 .40% 33.40% 11.10% 11.10% - -
5 5 - - 1 -
10 -50 km 11
45.50% 45.50% - - 9.00% -
6 11 - - 2 -
50 - 100 km 19
32% 58% - - 10% -
11 9 - - 7 1
100 - 200 km 28
39.20% 32.10% - - 25% 3.60%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la NOAA

Han sido nueve los ciclones o huracanes que han presentado una trayectoria entre 0 y 10
kilometros de la mancha urbana de la ciudad de Motul en 165 afios, cuatro se han
formado en el Océano Atlantico, tres en el Mar Caribe, uno en las costas cercanas a
Venezuela y en las costas de las Bahamas, (ver figura 11), se ejemplifica espacialmente

la trayectoria por donde han cruzado por la ciudad.

De 10 a 50 kilémetros se han presentado 11 fendGmenos, cinco se han formado en el
Océano Atlantico, cinco en el Mar Caribe y solo uno en las costas de Centroamérica. En
la figura 12, se puede visualizar las trayectorias por donde se han acercado los ciclones

a la ciudad.

En la distancia entre 50 a 100 km se han registrado 19 huracanes, seis se han formado en
las aguas del Océano Atlantico, 11 en el Mar Caribe y dos en las costas de Centroamérica
como se puede visualizar en la figura 13, ademas se muestra el trayecto de los ciclones
tropicales con la mancha urbana en rangos representados por circulos, que ilustran el

espacio entre el territorio y el cruce de los fenGmenos.
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Figura 11. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 0 a 10 kilometros de la
ciudad de Motul
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la NOAA

Distancia entre 100 y 200 kilometros, el cruce de las trayectorias con respecto a la
mancha urbana de la ciudad de Motul ha registrado 28 ciclones, 11 se han originado en
el Océano Atlantico, nueve en el Mar caribe, siete en las costas de Centroamérica y uno
en el Golfo de México. La figura 14, describe la presencia de los ciclones con respecto
a la mancha urbana, la cual se representa con dos circulos que asimilan el rango en el

que se analiza la trayectoria que han seguido cada uno.
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Figura 12. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 10 a 50 kilometros de la

ciudad de
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Figura 13. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 50 a 100 kilometros de la
ciudad de Motul

90°0'0"W
1

89°0'0"W
)

88°0'0"W
)

= =
) =)
2 o
& &
o . A
o <,
= =
8 =3
e B
& &
= 1:1,300,000
.................... o~2o 4 80 120 160
........................ Kilometros
T T T
90°0'0"W 89°0'0"W 88°0'0"W

Distancia a 50 km [_| Distancia a 100 km

Ciudad de Motul de
L Carrillo Puerto

Trayectoria de los ciclones

[::] Municipio de Motul

135



Fuente: Elaboracion propia con datos de la NOAA

Figura 14. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 100 a 200 kildmetros de
la ciudad de Motul
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la NOAA

La ciudad de Progreso de Castro, al ser esta una ciudad costera con una alta exposicion
a sufrir dafios de desastre por cicldn tropical, en el pasado la presencia de huracanes en
la ciudad ha estado presente en la vida de los habitantes. La experiencia obtenida a lo
largo del tiempo se han elaborado planes de atencién de emergencias en la década de los
ochentas por la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas en 1991 para

atender los efectos causados por estos fendmenos en la region costera del centro urbano.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) realizaron el Plan Operativo de Inundaciones de la
ciudad de Progreso en 2012, el cual esta enfocado a la operacién de los procedimientos
para prevenir inundaciones por diversos fenémenos hidrometeoroldgicos incluidos los

ciclones tropicales, en respuesta a la presencia continua de estos eventos en la region.
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La importancia de estudiar los ciclones tropicales desde el ambito urbano permite
describir el potencial de dafios que pueden ser ocasionados por la presencia de estos
fendmenos en un lugar y tiempo especifico propensos a sufrir dafios a la poblacién
susceptible, sus bienes personales y de infraestructura, son parte de las actividades

comunes a nivel social.

Los ciclones tropicales que han afectado la ciudad de Progreso a diferentes rangos de
distancia, ademas del origen de las trayectorias que han presentado cada uno de los
eventos, se pueden ver en los mapas que complementan este proceso de analisis (ver

cuadro 8).

Distancia de 0 a 10 kilometros se han presenciado ocho ciclones, cuatro se han formado
en el Océano Atlantico, tres en el Mar Caribe y uno en la Costa de Venezuela. La figura
15, ilustra que han sido dos ciclones tropicales los que cruzaron por encima de la mancha
urbana, uno mas cruzo en el litoral del canal de Yucatan, y los cinco restantes presentaron
una trayectoria de sur a norte todos estos cruzaron sobre la parte continental del
municipio.

Cuadro 8. Los ciclones tropicales en la ciudad de Progreso entre 1850 y 2015

Origen de los ciclones tropicales

Distancia de No de Océano Mar Costa de Costa de Centroa | Golfo de
la ciudad eventos | Atlantico | Caribe | Venezuela | Bahamas mérica México
4 3 1 - - -
0-10km 8
50.00% | 37.50% 12.50% - - -
4 5 - 1 1 -
10 -50 km 11
36.36% | 45.45% - 9.09% 9.09% -
7 12 - - 3 -
50 - 100 km 22
32% 55% - - 13.50% -
10 7 - - 5 1
100 - 200 km 23
43.50% | 30.50% - - 21.50% 4.50%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la NOAA
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Entre 10 a 50 kilometros se presentaron 11 eventos, cuatro se formaron en el Océano
Atléntico, cinco en el mar Caribe, uno en las costas de Bahamas y uno mas en las Costas
de Centroamérica. La figura 16, describe las trayectorias de los ciclones que han surcado
la mancha urbana de Progreso, dos han estado en el territorio municipal, el resto presenta

una sur-norte y sobre el territorio de la peninsula de Yucatan.

El rango 50 a 100 kilémetros presentd 22 fendmenos, siete se formaron en el Océano
Atléntico, 12 en el Mar Caribe, cinco en costa de Centroamérica. La figura 17, describe
las direcciones de las trayectorias de este grupo de ciclones, la inmensa mayoria cruzaron
el &rea continental de la peninsula de Yucatan, ademas se presentaron ciclones que se
acercaron de forma paralela de las costas de Yucatan en direccion este a oeste y otros
mas se acercaron a la distancia analizada y se alejaron en direccion contraria a la que se

desarrollaron.

Figura 15. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 1 a 10 kilometros de la
ciudad de Progreso
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Figura 16. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 10 a 50 kilémetros de la
ciudad de Progreso
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Figura 17. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 50 a 100 kilémetros de
la ciudad de Progreso
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Figura 18. Trayectoria de ciclones tropicales a distancia entre 100 a 200 kilémetros de
la ciudad de Progreso
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En el rango de 100 a 200 kilometros, se presentaron un total de 23 ciclones tropicales,
de los cuales 10 se formaron en el Océano Atlantico, siete en el mar Caribe, cinco en las
costas de Centroamérica y uno mas en el Golfo de México. La figura 18, se ilustran las
trayectorias de los ciclones que surcaron el territorio contiguo a la mancha urbana de
Progreso, presentaron trayectorias unidireccionales en las que predominaron las del Sur-

norte y este-oeste.

Conclusiones parciales

Son los aspectos geograficos, esenciales para el desarrollo de una sociedad ante la
presencia de fendmenos catastréficos y condiciones socioeconémicas, que propician
adversidad en poblaciones sensibles a los procesos ambientales que se presentan en la

actualidad. Las ciudades de Motul y Progreso son centros urbanos localizados en un area
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geografica aparentemente similar, sensibles a la presencia de los ciclones tropicales a lo
largo de la historia.

La situacion ambiental contribuye al grado de vulnerabilidad de los centros urbanos, son
las condiciones de ocupacion del territorio por la sociedad las que influyen en el grado
de exposicion, sensibilidad de las ciudades lo que ocasiona que la presencia de
fenomenos perturbadores propicie dafos a la infraestructura y esta colapse ante eventos
cada vez més intensos. Al estudiar los datos estadisticos, estos describen las zonas mas
vulnerables, a pesar de que no todo el territorio es uniforme, pero si la afectacion de los
ciclones puede cambiar la perspectiva de la poblacion que habita en areas costeras como

continentales.

La ciudad de Motul presenta un crecimiento poblacional moderado, esto significa que el
incremento de la poblacién con el tiempo esta determinado por los niveles de fecundidad
y no por otros factores como los migratorios, nivel de escolaridad y religiosos. Es una
poblacion joven en la que existe mayoria en el grupo de edad entre los 15 y 65 afios, es

la zona centro de la ciudad donde se ubica la poblacion adulta.

La situacion sociodemografica de la poblacion presenta un nivel de estudios medio,
alcanza en promedio 8 grados escolares, predomina los creyentes catolicos, su situacion
conyugal son mayoritariamente casados, predomina los hogares con jefatura masculina,
ademas el numero de hablantes de lengua indigena predomina en viviendas

principalmente de secciones del sureste.

En areas periféricas del norte y sur, se han incrementado la expansion urbana local, a
pesar de este aumento en el uso de suelo urbano, la cobertura de servicios como agua
potable, drenaje, energia eléctrica alcanza un 98 por ciento de la totalidad de las

viviendas habitadas.
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La presencia de ciclones en la ciudad ha presentado dafios importantes sobre todo de dos
huracanes en particular, Gilberto en 1988 e Isidoro en 2002, los cuales han dejado una
huella profunda en la poblacion joven y adulta que tuvieron que afrontar los dafios

generados por estos fendmenos a su paso por la ciudad.

La ubicacion geografica de la ciudad de Progreso determina otro tipo de afectaciones por
fenomenos locales como los frentes frios, marejadas y los ciclones tropicales, es una
poblacion joven en la que predomina grupos de edad entre los 15 y 64 afios, con niveles

de crecimiento natural bajos para las siguientes dos décadas.

El nivel académico es medio con més de 9 grados acadéemicos aproximados, predominan
los creyentes catolicos, los hogares con jefatura masculina, la situacion conyugal es que
la inmensa mayoria son casados, existe presencia de poblacion indigena principalmente

en secciones de la zona este de la ciudad.

La migracion es menor del 2 por ciento, esta determinada por la movilidad entre el
sistema de asentamientos urbanos del estado de Yucatan sobre todo en secciones
ubicadas en zonas costeras donde el uso de las viviendas particulares es temporal, cuenta
con una cobertura del 99 a 100 por ciento en servicios de agua potable, drenaje y energia

eléctrica.

La presencia de los ciclones tropicales es importante en la ciudad con la presencia de
Inés, Beulan, Gilberto e Isidoro por referir algunos, los cuales han dejado un profundo
conocimiento en el manejo de emergencias por este tipo de fendbmenos en la poblacion
adulta. A pesar de las experiencias vividas por esta poblacion se ha informado a las
nuevas generaciones para que se preparen si llegaran a presentar futuros ciclones en la

ciudad.
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En cada ciudad la zonificacion hacia el interior es muy distinta, la configuracion urbana
y su proceso de crecimiento urbano esta determinado por la situacion geogréfica, pero
siempre estara latente la posibilidad de ser afectada por los ciclones tropicales que

puedan presentarse en la region en los proximos afos.

Capitulo IV. Metodologia.

Introduccion

La valoracion del riesgo y la vulnerabilidad en la literatura ha despertado el interés de
distintas disciplinas por explicar lo que sucede en la actualidad con las amenazas que se
presentan, se atiende la falta de respuestas a los dafios generados por los fenédmenos de
origen natural a escala local. Para explicar estos hechos existen distintas formas de
evaluar la vulnerabilidad, la mas comun es por medio de la construccion de indicadores,
los cuales incluyen variables relacionadas con la causa-efecto de los fenomenos, las

cuales se adaptan a los distintos tipos de enfoque que se han investigado.

La propuesta metodoldgica realizada por el IPCC (2007), fue retomada para medir la
vulnerabilidad urbana a cambio climético a través de la identificacion de la probabilidad
en que la poblacion urbana puede ser afectada por los ciclones tropicales a escala de
secciones electorales. La aplicacion de esta metodologia identifica las areas susceptibles
a presentar mayor exposicion, sensibilidad y las posibles limitaciones de las capacidades
adaptativas de los habitantes para enfrentar la presencia de un ciclon tropical y sufrir

dafios en su patrimonio personal o familiar.

En este capitulo se desarroll6 una revision de las variables para la integracion de un
sistema de indicadores mediante los subindices de exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa para la evaluacion de la vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales en

secciones electorales en ciudad ubicadas en zonas de transito ciclonico.
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El capitulo estd integrado por dos apartados, primero se realizd la identificacion de las
variables generales que influyen en la vulnerabilidad y amenaza para adaptarlo al
conjunto de datos cuantitativos y cualitativos que permitieron la construccion de los
indicadores para el calculo de la vulnerabilidad urbana a fendmenos cicldnicos a nivel
de secciones electorales a través de los componentes exposicion, sensibilidad y la

capacidad adaptativa.

El segundo apartado abordo la base de datos con las variables integradas, las cuales
fueron procesadas en la elaboracion de los indicadores a través de las formulas
propuestas por el IPCC (2007) para la medicion de la vulnerabilidad global a cambio
climético. Una vez obtenidos los resultados por indicador, se les aplica el método de
estandarizacion de variables para la unificacion de las distintas unidades en las que se
encuentra cada indicador, con lo cual se obtiene el indice de Vulnerabilidad Urbana a
Ciclones Tropicales (IVUCT) a cambio climéatico por subindices de exposicion,

sensibilidad y capacidad adaptativa.

Los resultados esperados estan sustentados en los calculos obtenidos a traves del indice
que integra las condiciones que determinan la vulnerabilidad de una ciudad a un evento
ciclénico, incluyendo los factores que inducen a la capacidad del medio ambiente, la
poblacion, aspectos econdmicos Yy la infraestructura para resistir los efectos de los
ciclones. Se establece una zonificacion de la vulnerabilidad urbana a escala interurbana,
la cual se prepara para realizar el analisis multidimensional de los efectos ante el impacto

en la poblacion y la disminucion de los dafios a nivel personal o familiar.

4.1 Medicioén de la vulnerabilidad urbana

La mayoria de los estudios de vulnerabilidad urbana consultados basan la evaluacién en
los distintos tipos de vulnerabilidad (fisica, social, econdmico, cultural y politica); pero

no en lo urbano. Los indicios sobre la manera de evaluar este tipo de vulnerabilidad,
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establece sus bases en la vulnerabilidad global, en la cual se agregan otros factores mas
especificos como los ambientales-ecoldgicos, infraestructura y movilidad, que permiten
el desarrollo de las ciudades, pero con sus caracteristicas internas propias que hacen

definir sus elementos como es la situacién por su tamafio y crecimiento de la poblacion.

En la década de los afios ochenta se escribieron los programas nacionales de prevencién
y atencion de emergencias urbanas para los centros de poblacion por la SAHOP, (1982)
derivados del plan nacional de desarrollo urbano, en los cuales se establecieron los
primeros diagndsticos sobre el riesgo y vulnerabilidad de las ciudades a los diferentes

fendmenos.

Este programa recomendaba medidas preventivas en funcion de los riesgos y la
vulnerabilidad de cada una de las entidades federativas y sus zonas prioritarias del
territorio nacional. El riesgo urbano se determinaba mediante el anélisis de la frecuencia
e intensidad con que incide cada uno de los fendmenos destructivos, consideraba el
monto y la gravedad de los dafios no s6lo dependia de la magnitud del fenémeno, sino
también de la capacidad de resistencia de los asentamientos humanos, por lo que se
basaba en todos los elementos urbanos como vivienda, equipamiento e infraestructura,

para definir los grados de vulnerabilidad en las ciudades (Mansilla, 1996).

Para 1997 se crea el programa de prevencion y atencién de emergencias urbanas para el
centro de poblacion de Progreso, Yucatan (SAHOP), el cual determinaba los tres &mbitos

a considerar para la evaluacion del riesgo y la vulnerabilidad en la ciudad:

1. Ambito natural. Considera los aspectos naturales, ubicacion geogréfica,
topografia, clima, constitucion fisica del suelo, vegetacion.

2. Ambito modificado. Integra el uso del suelo e infraestructura de las viviendas.

3. Ambito socioeconémico. Agrupa los aspectos de la estructura poblacional,

actividades predominantes y densidad demografica.
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Aguilar (2004), considera seis componentes de los asentamientos humanos que pueden

ser particularmente vulnerables al cambio climatico:

1. Espacio construido e infraestructura. El espacio construido puede ser
particularmente vulnerable si no cuenta con un disefio arquitecténico adecuado o
presenta carencias de infraestructura o una distribucion desigual de servicios

basicos como drenaje y abasto de agua.

2. Alta concentracién poblacional. La vulnerabilidad es baja cuando las densidades
0 concentraciones de poblacion por unidad de superficie es baja. En alta
concentracion poblacional incrementa la vulnerabilidad al aumentar el nimero de
victimas por unidad territorial; ademas de estar asociada a un mayor tamafio de
asentamientos humanos, en los cuales se localiza un gran numero de unidades
industriales, viviendas y vehiculos automotores (Scott y otros, 1996 citado por
Aguilar). El incremento de la poblacion implica una demanda potencial de
satisfactores basicos, los cuales dependen indirectamente de las variaciones

climaticas como sucede con el abastecimiento de agua, de energia y de alimentos.

3. Estructura productiva. Existen efectos negativos en actividades productivas que
se desarrollan en ciertos asentamientos, algunos de ellos relacionados con el
paisaje 0 los elementos del medio natural. Un ejemplo sucede con las
comunidades pesqueras y centros turisticos costeros, que puede verse afectados

por el cambio en el régimen de precipitacion o un incremento en el nivel del mar.

4. Condiciones de salud. Al existir un calentamiento generalizado de la atmdsfera,
los mayores impactos se manifestaran de tres maneras: a) Aumento en los niveles
de desconfort debido a ondas calidas; b) Alta probabilidad de episodios criticos

en los niveles de contaminacion atmosférica y de 0zono en centros urbanos, sobre
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todo en aquellos con mayor movilidad motora y ¢) Incremento en la distribucion
de varias enfermedades transmitidas por vector e infecciosas relacionados con el
clima, los cuales se combinan con las condiciones de mayor precipitacion,

humedad, temperaturas mas célidas, asi como condiciones sanitarias deficientes.

Abastecimiento de agua. La disponibilidad del recurso agua se relaciona con las
condiciones climaticas, en cuestion del volumen de precipitacion. Una poblacion
mas numerosa y creciente, el consumo de agua por habitante se incrementa
exponencialmente hacia futuro, lo que propicia escenarios particularmente
criticos en regiones donde el clima se vuelve més seco, temperaturas mas calidas

y presenta bajos niveles de precipitacion.

Medio ambiente. Las condiciones de riesgo y vulnerabilidad son més evidentes
cuando se llevan a cabo modificaciones al paisaje, presentandose deslizamientos
de tierra, cambio en el uso potencial del suelo, que permiten la reconfiguracion
en los cauces naturales que en combinacion con lo anterior favorecen las

inundaciones de zonas bajas.

La forma de establecer los grados o niveles de vulnerabilidad de un centro urbano se

integran en la medicion de los aspectos como la infraestructura, el equipamiento y las

caracteristicas de las viviendas, como una manera de determinar la exposicion,

sensibilidad y la capacidad de adaptacion de las personas o grupos ante un evento

extremo que perturbe la vida de quienes habitan en un territorio (Simioni, 2003).

A partir de finales de la década de los 90 se han incrementado los trabajos sobre la

aplicacion de metodologias en el analisis de la vulnerabilidad por eventos extremos en

los centros urbanos, principalmente en aquellos que presentan altos niveles de exposicién

y sensibilidad por su ubicacion geografica y territorial. Naciones Unidas para el Habitat,
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expone en sus recientes informes anuales, que la poblacion aumenta su concentracién en

nucleos urbanos, previendo que sera alrededor del 75 por ciento en el mundo para 2030.

A raiz de este dato, las ciudades costeras presentan mayores probabilidades de enfrentar
los efectos de eventos climaticos como lo define IPCC (2012), por lo que llevar a cabo
métodos de analisis sobre la vulnerabilidad interna de los centros urbanos debe ser
prioritario, sobre todo en regiones con mayor exposicion por el aumento del nivel del
mar (Gay, 2000).

4.2 Construccion de indicadores de vulnerabilidad urbana mediante la exposicién,
sensibilidad y la capacidad adaptativa

La vulnerabilidad de los centros urbanos esta en funcion de las condiciones fisicas,
depende de las variaciones en el clima a nivel regional, es dimensional, asi como de la

sensibilidad y su capacidad adaptativa (Avalos, 2004).

La fundacién de los centros urbanos es derivada de un proceso colonizador y
socioeconomicos, este ha permitido el desarrollo del habitat desde las sociedades
indigenas (Bottino, 2009). El conocimiento ancestral sobre los ciclones tropicales es

considerado parte del entorno natural, a pesar de su intermitente temporalidad.

Las comunidades han adaptado un estilo confortable en las viviendas construidas con
materiales naturales disponibles en su entorno, los cuales son empleados en sus techos
mediante hojas de palma, muros de madera dura de arboles nativos de tamario ligero
recubiertas en sus paredes con adobe y pisos de tierra lo que ha permitido sobrevivir a
los eventos ciclonicos (SEGOB y CENAPRED, 2006).

Con el paso de los afios, la expansién territorial y los procesos arquitecténicos en las

viviendas presentan un proceso de construccion menos riesgoso, se han integrado
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materiales como el concreto, recubrimientos de metal en puertas y ventanas, pisos de
porcelana o azulejos rusticos que son mas resistentes y se deterioran menos, esto ha
permitido la transformacion fisica hacia el interior de las viviendas en los centros

urbanos con amenaza de fenémenos hidrometeoroldgicos (Keipi, Mora y Bastidas, 2005)

El deterioro ambiental en la zona costera propiciado por el crecimiento urbano ha
permitido acceder a mejorar las condiciones de habitabilidad de las ciudades, a pesar de
que este se trunca cuando se presenta un evento ciclonico los efectos se transforman en
dafios al patrimonio personal o familiar de los habitantes. Pero permite la regeneracion
de la vegetacion, recarga de mantos acuiferos, limpieza de areas contaminadas en
lagunas costeras o manglares, a pesar de ello el equilibrio se logra mediante la
reproduccion biologica de organismos que encuentran en estas las condiciones propicias

para mantener el equilibrio ambiental (Herrera y otros, 2004).

Bajo el enfoque del cambio climético, el riesgo y la vulnerabilidad ha presentado
distintos procesos cientificos en el estudio y analisis de la causalidad de los efectos de
ciclones en las ciudades, visto desde las afectaciones en el medio ambiente, sus
caracteristicas sociodemograficas, actividades economicas e infraestructura. Los
planteamientos cientificos evaluan los diferentes ambitos que intervenian en la cadena
socioambiental; ¢Qué? y ¢COmo? se originan los eventos cicldnicos que afectan las

ciudades, ¢Quiénes? y ¢ Por qué? son afectados (lhl y Frausto, 2014).

Estos cuestionamientos permitieron la formulaciéon de puntos de vista de distintas
disciplinas sobre sus creencias, estudios e investigaciones que originaron una serie de
postulaciones que dieron origen a los primeros estudios vistos en la valoracion fisica

del riesgo y vulnerabilidad (Hewitt y Burton, 1971).
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Las trayectorias de los ciclones tropicales en las ciudades expuestas, estd determinada
por su localizacion geografica, esta condicion establece el grado de exposicion,
sensibilidad de los sistemas, también de su habilidad para adaptarse a las condiciones
del estado del clima. La magnitud con la que se presenten los fendGmenos, son
importantes en la determinacion de la exposicion, sensibilidad y adaptabilidad a la
vulnerabilidad (Aguilar, 2004:272).

En la construccion de indicadores es importante definir cuéles seran las causas que
describen los factores del fendmeno a estudiar, la forma en que se van a construir y como
estos seran analizados para explicar los dafios generados por los ciclones en la poblacion

urbana de las ciudades de Motul de Carrillo Puerto y Progreso de Castro.

Para la seleccion de indicadores de vulnerabilidad a cambio climatico Magafia (2004)
propone una bateria relacionada con aspectos fisicos, sociales y econdémicos, aunque
estos pueden ser modificables o que permitan la incorporacion de mas dimensiones como
la infraestructura. Ademas, estos deben ser adaptables y sensibles en reflejar los cambios

en el sistema a evaluar.

En la generacion de indicadores de vulnerabilidad al cambio climéatico es importante
seleccionar una cantidad relativamente menor, esta debe reflejar la historia, el desarrollo
y las proyecciones del fenébmeno a analizar. Entre mayor nimero de indicadores se
escoja, mayor la incertidumbre, por lo que se puede priorizar al momento de ponderar
las variables; el indice de vulnerabilidad contempla los factores fisicos, social y
econdémico. Para determinar la vulnerabilidad urbana se agrega el factor infraestructura,
el cual, al transformar datos de diferentes fuentes y tipos de informacion, el resultado es
promediado y ponderado, lo que enlaza un ajuste entre las dimensiones consideradas en

la evaluacion (Magafia, 2013: 27).
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4.2.1 Indicadores de exposicion

El componente externo de la vulnerabilidad se refiere a la exposicidn y riesgo a un
determinado fendmeno o estresor (Monterroso, 2012). Para incrementar el conocimiento
de la causalidad de los ciclones en las ciudades existen distintas maneras para evaluar la
dimensién externa de la vulnerabilidad, una posible es hacerlo mediante indicadores
biofisicos, aunque la aplicacion esté limitada por la subjetividad en la seleccion de sus
variables, la asignacion de ponderacion y peso, asi como la disponibilidad de

informacidn dificulta probar o validar los resultados, asi lo sefiala Luers y otros, (2003).

Las evaluaciones mediante indicadores biofisicos estan enfocadas en los impactos fisicos
inducidos por los eventos extremos y los cambios futuros sobre variables climaticas
como lo sefiala Fissel y Klein, (2006). De esta manera determina en parte el potencial
con que se presentan los eventos, aungue estos no estan determinados por si mismo, son

por las condiciones ambientales susceptibles a su trayectoria.

La literatura prevé dos vertientes para la aplicacién de metodos por indicadores: primero
se asume que todos los indicadores tienen la misma importancia durante el calculo; el
segundo, asigna diferentes pesos para evitar la incertidumbre que significa la misma
valoracién y por lo complejo que resulta el manejo de diferentes escalas o medida dada
la diversidad de los indicadores aplicados. Sobre este Ultimo, se conocen diferentes
formas como el juicio de expertos desarrollado por (Kaly y otros, 1999), (Kaly y Pratt,
2000), andlisis de componentes principales (Easter, 1999), correlacion con eventos
pasados (Brooks y otros, 2005) y ldgica difusa (Eakin y Tapia, 2008) (citado por
Monterroso, 2012: 23,24).

Para definir la vulnerabilidad por exposicion de las ciudades se considera cinco
indicadores, estos estan relacionados con las variables determinadas por la causalidad de

los fendmenos ciclénicos.
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a) Dimensién ambiental

La evaluacion de la vulnerabilidad fisica en la literatura presenta distintas formas de
estudio, se enfoca en los factores generados y causados por las amenazas en el territorio.
Los aspectos medio ambientales son parte principal en el analisis causal, estos se

dimensionan en funcién de los efectos de los fendmenos naturales en las sociedades.

O’Keefe y otros, (1976); Hewitt (1983) y Mustafa (1998), analizaron las causas
estructurales y subyacentes de las amenazas, asi como las consecuencias del impacto en
los grupos afectados. Las condiciones internas de un fendémeno difieren en sus
condiciones fisicas, pero estan relacionados con las condiciones ambientales en la region

donde se generan, se desarrollan y se vuelven parte del entorno natural.

La dimension ambiental estd determinada por las condiciones climaticas actuales, pero
son consecuencia de los procesos climaticos pasados, aungue estos han presentado una
cierta evolucion debido a las actividades humanas a nivel regional. EI cambio climatico
conlleva a presentar amenazas o peligros con mayor intensidad derivado de los cambios
en la estabilidad ecoldgica local, cualquier perturbacién influye en el resto de las
comunidades induciendo a etapas de estrés, las cuales se pueden presentar a corto o

mediano plazo (Gay, 2000).

La vulnerabilidad de los sistemas ambientales esta determinada por el tipo de impacto
de fendmenos climéaticos como son los ciclones tropicales, aunque no todos son iguales,
presentan caracteristicas similares. Esta condicion determina el nivel de riesgo y
vulnerabilidad en las ciudades ubicadas en sus trayectorias, existen casos donde se
presentan con mayor intensidad en sus vientos, otros con mayor cantidad de humedad,
presentan una temporalidad de corto tiempo en tierra, o se desvian de un momento a otro

en funcion de las condiciones de temperatura en las corrientes de agua oceéanica.
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La influencia de otros fendmenos regionales como es el caso de los frentes frios ha
alterado la trayectoria de huracanes como fue el caso de Isidoro (2002), el cual
presentaria una trayectoria paralela a la costa, pero la llegada de la onda fria a la region
propicio que el ciclon se desviara hacia el interior de la parte continental, esta situacién

alterd las actividades humanas locales, las cuales derivaron en mayores dafios a su paso.

Bajo estas condiciones, la evaluacion de la dimension ambiental ante los efectos de los
ciclones tropicales se enfoca en el conocimiento de las condiciones fisicas con una vision
de prevencién y adaptacion a eventos que pueden ser alterados por las condiciones

ambientales locales, cambiando el nivel de intensidad de futuros eventos.

I.  Ciclones tropicales (E1). Se considera el nimero de eventos ciclonicos que
presentaron una trayectoria 1 a 10 km de distancia entre la cantidad de eventos

ciclénicos registrados con una trayectoria entre 1-200 km.

Este indicador describe la probabilidad de que un ciclon tropical presente una trayectoria
a una distancia menor de 10 kilémetros del centro de la ciudad, para ello Ihl y Frausto
(2014), han estudio el impacto de los huracanes en la peninsula de Yucatan desde 1850
a 2013, donde hacen un analisis de los eventos que se han impactado, asi como los meses

con mayor frecuencia.

Es importante conocer la distancia de los fenGmenos por su estructura fisica, la cual se
presenta en tres momentos especificos: a) el Antes, es la llegada de las primeras bandas
de nubosidad y viento previo al impacto del fendmeno en un lugar especifico, b)
Durante, es el lapso de calma en la cual atraviesa el ojo del ciclon por la zona de impacto
y ¢) Posterior, cuando las bandas de nubosidad cruzan en su totalidad y se alejan de la

zona impactada.
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La informacion para el calculo de este indicador se ha basé en un analisis de trayectorias
de los ciclones que se han presentado a menos de 10 kilémetros de la ciudad, apoyado
con sistemas de informacion geografica (SIG) para su identificacion, esto ha permitid

obtener el porcentaje de probabilidad de futuras trayectorias.

Los ciclones analizados fueron: Para la ciudad de Motul de Carrillo Puerto, depresién
tropical Flossy (1956), huracan Beulah (1967), depresion Greta (1970), Mitch (1998) y
el huracén Isidoro (2002). Para la ciudad de Progreso de Castro fueron el huracan Beulah
(1967), Gilberto (1988), tormenta tropical Oppal (1995) y el huracén Isidoro (2002).

Il.  Precipitacion extrema diaria (E2). Precipitacion extrema diaria promedio entre la
precipitacion promedio mensual. Uno de los efectos que propician los ciclones, es
la cantidad de lluvia que precipitan en un lapso corto de tiempo en un lugar, esto
provoca la saturacion del suelo, aunque depende de su capacidad fisica, para evitar

su saturacion y por consiguiente inundaciones.

Cada fendémeno ciclonico es diferente ya que presenta voliumenes de humedad
especificos, del mismo modo la velocidad de los vientos varia por la presion y la
temperatura en superficie, esto ha permitido determinar los momentos de mayor cantidad

de precipitacion para cada ciudad (Meyer-Arendt, 1991).

I1l. Precipitacion total acumulada (E3). Precipitacion total acumulada promedio entre
precipitacion total mensual. La cantidad de Iluvia que generan los ciclones esta en
funcién de varios factores como: el lugar donde se forman, su desarrollo por el cual
cruzaron, la temporalidad de su trayectoria, las condiciones fisicas en su impacto y
las dimensiones del fendomeno. Si es un fendmeno que ha tardado mayor tiempo en
su formacion y desarrollo en el mar, la probabilidad de aumentar su nivel de

humedad es mayor, esta condicion preve que la precipitacion sea elevada en menor
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tiempo, comparado con el total de lluvia registrada anualmente en las ciudades

durante su régimen normal.

Este indicador muestra su capacidad de afectacién que es originado por la cantidad
excesiva de lluvia, la cual se puede extender por lapsos cortos de dias o incluso de una
semana. La fuente de los datos depende de las estaciones climatolégicas o automaticas
que registran la cantidad de lluvia en el lugar, y por lo general dependen del Servicio

Meteoroldgico Nacional y de la Comisién Nacional del Agua.

IV. Viento (E4). Velocidad del viento promedio mensual entre velocidad del viento
promedio anual. Este factor es determinante en la estructura de los ciclones
tropicales, los cambios bruscos de temperatura combinados con humedad inciden
en mayores turbulencias, las cuales se vuelven peligrosas en la medida que
interactuan y que forman areas de inestabilidad que a la postre propician una

depresion tropical.

V. Urbanizacion (E5). Superficie urbanizada entre superficie total. Este indicador
define la superficie con potencial de afectacion en un entorno urbano, la
distribucion espacial que realiza la poblacion, difiere en las distintas regiones,
donde la utilizacion del espacio urbano es definida desde el enfoque natural, social

o cultural.

La superficie urbanizada presenta distintos usos habitacionales para uso cotidiano o para
descanso, la importancia de este indicador es la forma de contribuir al analisis sobre la
utilizacion de la superficie urbana, el potencial de dafio y su posible nivel de
recuperacion, despueés del paso de un fenémeno ciclonico. Se sabe que la region tropical
es la menos poblada del pais, por lo que la superficie construida es menor en funcion de

las comunidades que habitan en ellos, por lo que su recuperacion es variable.
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La exposicién es parte del método propuesto por el IPCC (2007) para medir la
vulnerabilidad propiciada por efectos del cambio climéatico global, no existen en la
literatura ni a nivel local. El riesgo y la vulnerabilidad es mas probable en las zonas de
mayor concentracion de la poblacion (centros urbanos), en América Latina la expectativa

de crecimiento sigue siendo mayor.

Son las areas urbanas las de mayor exposicion, sensibilidad por sus similitudes entre
ellas, sus estudios han contribuido a definir las caracteristicas urbanas al interior, esto ha
incidido en el fortalecimiento de las capacidades técnicas y de toma de decisiones en los
distintos escenarios que se presentan y que han servido de soporte hacia el futuro
(Sénchez y Bonilla, 2007) y (Sanchez, 2013).

4.2.2 Indicadores de sensibilidad

La sensibilidad es la habilidad con la que cuenta el sistema ambiental para enfrentar un
estrés o perturbacion, se hace referencia al nivel en que un sistema es afectado, o su
capacidad de respuesta a un estimulo generado por un evento climatico (Smit y otros,
2009).

La vulnerabilidad de los asentamientos humanos esta muy ligada a los procesos sociales
y constructivos que alli se desarrollan, se relaciona con la fragilidad del marco construido
y la falta de resiliencia de los elementos expuestos ante las amenazas (Audefroy,
2007:129).

El analisis de este componente en el estudio de la vulnerabilidad urbana intenta vincular
directamente los escenarios futuros de cambio climéatico con sus posibles efectos o
impactos sobre las dimensiones socioecondmicas y de infraestructura (Downing y
Patwardham, 2006). Busca comprender el proceso mediante el cual los escenarios

futuros se traducen en riesgos o impactos sobre un determinado grupo o sistema. Un
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aspecto relevante es que se pueden identificar puntos de intervencion y de opciones de

respuesta (Monterroso, 2012).

Generar una evaluacion mediante indicadores que determinen la sensibilidad a escala
local propicia incertidumbre en la informacion, pero atreverse a recubrir los
requerimientos cientificos, es una necesidad en la medida de los alcances técnicos,

estadisticos y documentales.

Para medir la vulnerabilidad urbana para cambio climético por sensibilidad se propone
la aplicacion de 16 indicadores, estructurados en 3 subdimensiones: nueve para medir lo
social, tres lo econdmico y cuatro para la infraestructura. Lograr describir esta parte de
la vulnerabilidad urbana a cambio climatico implica que pueden ser requeridas otras mas
variables que reflejen el impacto fisico de los ciclones en estas ciudades, sin embargo,
una de las razones principales en la conformacion de variables es la falta de informacion

fiable y disponible sobre la sociedad en las distintas escalas geogréficas.

b) Dimension social

La parte vulnerable de los mas afectados esta determinada por las condiciones de vida,
estructura demografica y por las condiciones de ubicacion geogréfica. La poblacidn que
presenta riesgo de ser afectado por un fendmeno ciclonico presenta una causalidad
especifica, son aquellos que carecen de medios técnicos, capacidades individuales y
adoptan estilos de vida en funcién de sus creencias culturales para enfrentar estos

fendmenos hidrometeoroldgicos.

Los indicadores en esta dimension, intenta reflejar la condicion de vulnerabilidad de la
poblacion, su aplicacion ante la presencia de un cicléon tropical en la actualidad debe ser
distinta por la experiencia acumulada de fendmenos previos que han afrontado los

habitantes, la manera de actuar de estos ante una nueva situacion, refleja el nivel de
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avance alcanzado por los diferentes grupos sociodemograficos en las ciudades en

estudio.

VI.

VII.

VIII.

Densidad urbana (S1). Poblacion total entre superficie total en kilometros
cuadrados. Es un indicador medidor de la conglomeracién de la poblacion en un
area determinada, en este caso seccion electoral. La importancia de este indicador
contribuye al conocimiento sobre las areas de mayor numero de habitantes y su
distribucidn geoespacial hacia el interior de la ciudad, ademas de tener actualizado
el padrén de habitantes vulnerables en caso de emergencia 0 que se requiera su

evacuacion hacia refugios temporales.

Poblacién vulnerable infantil (S2). Poblacion de 0 a 14 afios entre poblacion total
por 100. Esta variable contribuye a identificar la poblacion infantil, su distribucion
hacia el interior de la ciudad. Este grupo demografico es considerado de alta
vulnerabilidad, por su falta de capacidad en la toma de decisiones, las cuales son
tomados por otras personas responsables de ellos en funcién de las necesidades

familiares.

Poblacién vulnerable adultos mayores (S3). Poblacion de 65 afios y mas entre
poblacion total por 100. Esta variable determina la proporcion de poblacion
vulnerable por sus condiciones fisicas por edad, pero no necesariamente por
capacidades mentales. La localizacion de este grupo poblacional requiere de
cuidados especiales y protocolos especificos en caso de ser evacuado. Su
vulnerabilidad es considerada como alta en los estudios sociales enfocados en la

disminucidn de dafios de desastre.

Poblacion vulnerable femenina (S4). Poblacion femenina entre poblacion total por
100. Este indicador relaciona al porcentaje de poblacién femenina de todas las

estructuras demogréaficas de una ciudad, su importancia esta definida por su
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XI.

XIl.

capacidad, las cuales excluye de actividades fisicas que requieran mayores
esfuerzos ante las tareas postdesastre. Su funcion estd determinada por sus
capacidades de salvaguardar la integridad de las personas en su entorno, el cuidado

de la poblacién mas sensible a sufrir algun tipo de dafio como los nifios o0 ancianos.

Hogares con jefatura femenina (S5). Nimero de hogares con jefatura femenina
entre total de hogares por 100. Los hogares con estas caracteristicas de genero
demandan una mayor cantidad de recursos ante la presencia de un fenémeno
perturbador. El porcentaje de hogares con jefatura femenina son considerados
vulnerables porque presentan menores ingresos, su capacidad de reaccion es menor
y su situacion sociocultural en muchas regiones, las margina de las decisiones
locales. La importancia de identificar esta condicion en los hogares permite su
geolocalizacion en caso de presentar una amenaza, son los que mas se protegen
dependiendo la cantidad de miembros y su edad para salvaguardarse en un lugar

seguro en caso de un fenémeno ciclonico.

Poblacidn analfabeta (S6). Poblacion de 15 afios y mas analfabeta entre poblacion
total por 100. Este indicador describe la cantidad de poblacion que carece de la
capacidad basica de leer y escribir. Se hace referencia a la incapacidad de la
poblacion para atender las indicaciones proporcionadas por las autoridades locales
tanto de forma escrita como oral que son parte del entendimiento entre las personas

para la comprension del universo.

Poblacién indigena (S7). Poblacion indigena entre poblacion total por 100. El
conocimiento individual entre los diferentes grupos étnicos determina la vision de
los fendmenos a escala local, las personas aumentan su capacidad de resistencia
ante la presencia de un ciclon en la medida de sus creencias o experiencias de
familiares o propias. Aungue cabe destacar que las referencias culturales o

ancestrales han sido transmitidas por la familia por generaciones, esto ha permitido
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la sobrevivencia a pesar de no hablar una lengua distinta a la materna predominante.
En ocasiones se considera que hablar o entender una lengua indigena no pueden
enfrentar el riesgo con responsabilidad por la dificultad que representa la falta de

informacién técnica en otra lengua que no sea espafiol.

XIIl. Viviendas particulares habitadas con materiales en pisos (S8). Viviendas
particulares con materiales en pisos de tierra entre total de viviendas particulares
habitadas por 100. La poblacion que habita en un centro urbano se considera que

dispone de los medios suficientes para disminuir el riesgo en su entorno personal.

La situacién actual indica que los materiales con los que se construyen las viviendas
disminuyen los dafios generados a la salud de las habitantes, la carencia de pisos de
materiales firmes conlleva al desarrollo de enfermedades que deterioran la salud de la
poblacion con estas carencias, por lo que los efectos de los ciclones tropicales generan
inundaciones por la cantidad de agua precipitada o inundaciones por marejadas en

centros urbanos costeros.

XIV. Viviendas particulares habitadas con radio (S9). Viviendas con disponibilidad de
radio de comunicacion entre total de viviendas habitadas por 100. Los medios de
comunicacién masiva han sido parte determinante en la disminucion del riesgo y
vulnerabilidad. La informacion disponible en medida del desarrollo tecnoldgico ha
incido en que la poblacion utilice este medio para recibir informacion de las
autoridades ante la amenaza de un ciclén tropical y que esta sea transmita entre las
localidades lo que permite sobrevivir a estas amenazas. EI conocer las viviendas
que cuentan con este medio, en la actualidad existen otras fuentes de comunicacion,
sigue siendo la forma mas factible para prevenir el potencial de dafios generados

por estos fendmenos entre la poblacion urbana y rural.
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c) Dimensién econdomica

Uno de los sectores méas afectados en todo momento ante la presencia de un ciclon
tropical es el econdmico, se puede describir que se detiene por el riesgo y vulnerabilidad

que presenta el mantener las distintas actividades con los efectos de un evento.

Medir este efecto local requiere de otro tipo de informacion que complemente la actual
para dimensionar las capacidades de los grupos que habitan una ciudad, por lo que la
disponibilidad de datos a escala de secciones electorales es casi nula o complicada

conseguir para estudios que contemplan establecer proyecciones a futuros eventos.

XV. Poblacion Economicamente Activa (S10). Poblacién Economicamente Activa
(PEA) entre poblacion de 15 a 64 afios por 100. Este indicador demuestra el
dinamismo sociodemografico de la poblacion en edad laborable, lo cual determina
la capacidad econdmica que presenta una ciudad a nivel regional. Ante la presencia
de un evento ciclonico uno de los sectores méas afectados siempre es el econémico,
es el que revive las condiciones de restablecimiento de las actividades en un lugar
afectado por fendmeno. La importancia de incluir este dato estadistico se hace
referencia en los informes técnicos que se presentan después de la ocurrencia de un
ciclén, y mas cuando existe un nivel de dafios econdémicos que determina que la

recuperacion sea en mayor tiempo.

XVI. PEA segun ingresos (S11). Poblacion ocupada que gana hasta 2 Salarios minimos
entre total de poblacion ocupada por 100. La poblacion econdémica que participa en
los diferentes sectores obtiene un ingreso o remuneracion por el trabajo realizado
para satisfacer sus necesidades. A pesar de las desigualdades economicas locales,
los grupos sociales asimilan la vulnerabilidad de distintas maneras en funcion de
los ingresos familiares. La razon principal de este indicador es conocer la

localizacion de los distintos grupos socioecondémicos hacia el interior de los centros
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urbanos y contrastarla con el resto de la informacidn estadistica para el analisis de

la vulnerabilidad por ciclones tropicales.

XVII. Pablacion en pobreza de patrimonio (S12). Poblacion con pobreza de patrimonio
entre poblacién total por 100. Este indicador demuestra el nivel de pobreza de la
poblacion con menores posibilidades econdmicas en la formacion de un patrimonio
personal o familiar. El tiempo de recuperacion por parte de la poblacion ante la
presencia de evento cicldnico, es mayor en la medida que los dafios causados a sus
bienes se ven gravemente afectados. A nivel local se comenta entre la poblacion
con menores ingresos, que un ciclon empobrece a los méas vulnerables, por lo que
se puede tardan hasta una generacion en recuperar la estabilidad econémica de una

familia, a pesar de recibir algun tipo de ayuda gubernamental.

d) Dimension infraestructura

Para evaluar los niveles de riesgo y vulnerabilidad ante fendmenos ciclonicos, es
importante considerar las viviendas, vias de comunicacién, lineas vitales (electricidad,
agua potable, drenaje, telecomunicaciones y otros) (SEGOB y CENAPRED, 2006, 11).

La infraestructura de una ciudad es vital para el desarrollo de las actividades de la
poblacion, el nivel de afectacion al que pueden estar expuestos ante un ciclon tropical es
determinado por el tipo de materiales con los cuales han sido construidos (SAHOP,
1982).

Los indicadores sobre la infraestructura de las ciudades son una manera de estudiar el
nivel de afectacion que podria sufrir ante la amenaza de un evento ciclénico, para ello se
han seleccionado algunos de los elementos construidos que pueden ser afectados y que
cuentan con informacion que ayuden a comprobar su vulnerabilidad. Aunque en varios

casos la disponibilidad de informacidn esta restringida por cuestiones de seguridad, su
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consideracion para adoptar medidas que contribuyan a disminuir las afectaciones
garantiza un rapido restablecimiento de su uso para bien de los afectados, como ha
sucedido en eventos anteriores (SAHOP, 1997).

XVII1.Calles con pavimentacion (S13). Superficie pavimentada entre superficie total de
la seccion electoral por 100. El nivel de urbanizacion hacia el interior de los centros
urbanos difiere en ocasiones de las condiciones regionales de las ciudades. La
manera de ocupar el territorio por parte de la poblacion determina el grado de
materializacion en la superficie vial, esta varia de un lugar a otro. Otros factores
como el dinamismo socioecondémico, el incremento de espacios a la urbanizacion

y la demanda por suelo para viviendas influyen en la pavimentacion de las calles.

XIX. Calles con fosas de absorcion (Alcantarillado pluvial) (S14). Namero de fosas de
absorcion entre superficie total por kilbmetro cuadrado de la seccion electoral. Uno
de los problemas maés serios en las ciudades ubicadas en zonas de baja altitud es la
falta de drenaje pluvial, la peninsula de Yucatan presenta una deficiencia en la
capacidad de absorcién de la precipitacion extrema. Las ciudades costeras
presentan inundaciones por marejadas que arrastran grandes cantidades de arena y
sedimentos marinos, saturan los pozos de absorcion por lo que el mantenimiento
merma la capacidad de filtracion hacia el subsuelo. La importancia de construir
fosas de absorcion determina el nivel de inundacién de las ciudades, pero
dependera del nivel al que se encuentre el agua por debajo de la superficie

urbanizada.

XX. Viviendas particulares habitadas con agua potable (S15). Viviendas con agua
potable entre total de viviendas habitadas particulares por 100. Uno de los servicios
de infraestructura méas afectados durante la presencia de un evento ciclonico es la
disponibilidad de agua potable en las viviendas, al ser un bien pablico esencial para

el desarrollo de las actividades humanas, asi como para el consumo de la poblacion.
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Este no siempre esta disponible en los sectores mas vulnerables de las ciudades.
UNHabitat (2004) integré a los derechos humanos de la poblacion, la
disponibilidad de agua en las viviendas, por lo que los esfuerzos por acceder a este
recurso, dependera de las condiciones de disponibilidad natural, su conservacion y
los factores climaticos que hacen posible el aumento o disminucion de las reservas

para el abasto de la poblacion urbana.

XXI. Viviendas particulares habitadas con servicios de drenaje (S16). Viviendas con
servicio de drenaje entre total de viviendas habitadas particulares por 100. La
disponibilidad de servicios de drenaje en las viviendas es parte de la infraestructura
local, la importancia de mantener una buena salud entre los habitantes depende de
la disponibilidad de servicio entre las viviendas para evitar enfermedades
bacterianas o pandemias. La saturacion producto de la filtracion de agua de lluvia
en el sistema, altera el equilibrio natural del ecosistema, en ocasiones atrae
organismos biologicos nocivos al entorno urbano, por lo que la disponibilidad es

esencial para los habitantes de las viviendas en el &mbito urbano.

XXII. Viviendas particulares habitadas con servicio de energia eléctrica (S17).
Viviendas con energia eléctrica entre total de viviendas habitadas particulares por
100. La disponibilidad de energia eléctrica como fuente principal, hace una década
la cobertura representaba que solo las viviendas que se ubican en localidades
consolidadas contaban con el servicio. La importancia de este indicador definir las
areas que no cuentan con el servicio, esto representa en parte una carencia e implica
que, al presentarse en evento ciclonico, la situacion de la poblacion sera vulnerable
por no contar con recursos para subsistir hasta que pueda ser restablecida y que la

vida regrese a la normalidad como sucede en las periferias de los centros urbanos.
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4.2.3 Indicadores de capacidad adaptativa

La capacidad de un sistema es propensa a modificar sus circunstancias propias de los
individuos para moverse a una condicion menos vulnerable. Pueden considerarse en
funcion de la salud, tecnologia, educacion, infraestructura, acceso a recursos
econdmicos, estabilidad politica y capacidad de manejo dentro de un sistema ambiental
(O'Brien y otros, 2004); (Brooks y otros, 2005) citado por (Monterroso, 2012: 75).

La adaptacion debe enfocarse a los grupos sociales de menor ingreso ya gue son estos
los que mas padecen en el momento de que se enfrentan a un fenémeno adverso (Adger,
1999). En la vulnerabilidad urbana la infraestructura es la parte con menos probabilidad
de adaptacion, las obras realizadas para disminuir la vulnerabilidad de las personas
quedan rebasadas en la medida que estas no aumentan las acciones para volverse mas

resilientes a eventos ciclonicos.

El proposito de estudiar la capacidad adaptativa de un pais, regién o ciudad es buscar
dirigir la adaptacion hacia aquellas areas o sectores de mayor exposicion o menor

capacidad para adaptarse a los fendmenos ciclénicos (Smith, 2006).

Para evaluar este componente, el cual resulta mas subjetivo porque las variables
dependen de las caracteristicas menos técnicas de las ciudades, se propone cuatro

indicadores.

XXI11.Refugios temporales (CA1). Namero de refugios temporales entre la poblacion
total por seccion electoral. Este indicador define la capacidad y organizacion de la
poblacion para salvaguardarse en caso de una amenaza, existen familias que por su
localizacién de sus viviendas presentan mayor riesgo por lo que deben ser

evacuadas.
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La capacidad de los centros de refugio debe garantizar que la poblacion que requiera ser
evacuada permanezca en las mejores condiciones al tiempo que pasa la emergencia.
Aunqgue en las ciudades costeras este tipo de espacios son innecesarios por qué el nimero
de personas que les permiten permanecer en la ciudad es menor. El plan de emergencia
contempla la evacuacion a cuando menos 50 kilometros de la costa o ciudades que no
impliguen el mismo riesgo, por lo que las leyes actuales asignan a los grupos de
salvaguarda como el ejército y la marina llevar a cabo estas tareas en colaboracion con

otras instituciones gubernamentales estatales y federales.

XXIV. Organizaciones sociales (CA2). Numero de asociaciones civiles. En cada
ciudad la presencia de asociaciones o grupos de voluntarios que se conforman para
la atencion de emergencias como los ciclones tropicales, se coordinan con las
autoridades para brindar asistencia a las personas que asi lo requieran. Las iglesias,
camaras de comercio, organizaciones civiles, los grupos académicos o las
asociaciones de los diferentes sectores economicos locales ayudan en la tarea de
organizacion para recobrar a la normalidad posterior a un evento. Al ser afectados
todos los habitantes postdesastre, la ayuda humanitaria es enviada de otras ciudades
para ser repartida entre los mas vulnerables, esta labor es llevada por estas

organizaciones que prestan su apoyo a escala local.

XXV. Planes, programas de riesgo y vulnerabilidad (CA3). Numero de planes y
programas de riesgo y vulnerabilidad. Los mecanismos 0 herramientas que se
realizan para disminuir el riesgo y la vulnerabilidad de una ciudad implican la
implementacion de estos mecanismos, los cuales deben ser estudiados para ser
implementados en la planeacion urbana local. Es aqui donde la vulnerabilidad de
las ciudades dependera del nimero de instrumentos, politicas locales y gestion del
riesgo para disminuir la vulnerabilidad de la poblacion en condiciones de pobreza
principalmente. La importancia de estos radica en que se tengan disponibles y se

ejecuten por especialistas para disminuir los dafios de la poblacién local en general.
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XXVI. Namero de declaratorias de desastre (CA4). Numero de declaratorias entre
numero de eventos cicldnicos. Con el paso de estos fendmenos, las autoridades
locales y estatales solicitan el apoyo de fondos economicos y de materiales para
reparar los dafios provocados en la poblacion afectada. Para realizar esta gestion se
levanta un informe de dafios, el cual es revisado por un comité técnico y acepta o
no la declaracidn de zona de desastre a los municipios afectados por los ciclones o

sus efectos asociados a estos.

XXVII. Evidencia de dafios (D1). Incorporar datos estadisticos oficiales de
informes técnicos realizados posterior a un fendmeno ciclénico es parte de las
propuestas para solventar la falta de datos en el analisis del riesgo y la
vulnerabilidad (Hinkel, 2011). En una ciudad donde se cuenta con mayores
servicios que permiten fluir la informacidén de dafios pareciera que es lo mas
prudente; sin embargo, existen diversos intereses de actores sociales que
determinan lo que se establece como dafios y lo que no, por lo que los informes
postdesastre presentan esta incertidumbre de veracidad. Conocer los dafios que
genera un evento sin importar la intensidad, permite el analisis de los factores que
pueden contribuir a que no vuelva a suceder los mismos dafios a una sociedad, pero
cuando no existe interés por invertir en acciones que coadyuven a disminuir la
vulnerabilidad, cualquier método, proceso o acciones de prevencion serd indtil para

disminuir los dafios de una amenaza.

La capacidad adaptativa esta en funcién de la preparacion de la sociedad para disminuir
los dafios que genera un cicldn, pero dependera de la capacidad individual de los
habitantes resultar menos afectados de un fendmeno a otro, sin importar la temporalidad
a la que se presenten estos en la region. Cualquier accion positiva por minima que se
asuma, el resultado sera la probabilidad de no ser afectado por un ciclon sin importar la

localizacién hacia el interior de la ciudad.
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4.2 .4 Fuentes de Informacion

La informacion requerida para evaluar la vulnerabilidad urbana a una escala interurbana
no siempre esta disponible, las autoridades municipales son determinantes para la
construccion de indicadores que reflejen las condiciones de vida de la poblacion y como

estas enfrentan una amenaza como los ciclones tropicales.

En algunos casos como sucede con la exposicion de los ciclones tropicales, los datos
estadisticos ambientales son importantes para su evaluacion, las trayectorias de los
ciclones tropicales son obtenidas de fuentes internacionales como Centro Nacional de
Huracanes (NHC) dependiente de la Agencia Nacional de Atmosfera y Océanos
(NOAA) de los Estados Unidos de America.

Los datos de precipitacién y viento son procesados por el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) a través del registro de la informacion recolectada por las estaciones
meteoroldgicas instaladas en las ciudades de Motul y Progreso, aunque la primera ha
dejado de funcionar desde hace una década, se han recopilados los datos generados
tiempo atrads. Ademas de datos obtenidos de observatorios meteoroldgicos cercanos
como el de Mérida y Chicxulub puerto que generan este tipo de informacion necesaria y

que son dependen de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Para el indicador de viento se consulté la informacion disponible en el mapa digital de
México elaborado por el Instituto Nacional de Geografia (INEGI, 2016), el cual dispone
de datos en tres distintas altitudes 50, 80 y 120 metros, los calculos fueron realizados

para las ciudades en estudio, aunque esta disponible para todo el territorio nacional.

Para medir la sensibilidad, las fuentes de los datos sociodemograficos fueron obtenidos
mediante las estadisticas censales registradas a nivel de seccion electoral, elaborados por

el INEGI para las instituciones electorales federal y estatal. La ventaja de construir
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indicadores a esta escala permite mayor profundidad en el conocimiento espacial, ya que
la metodologia con la que se construye las secciones esta determinada en la distribucion
de la poblacién que se encuadra en cada una, es uniforme y delineada en manzanas sin

sobresaltos.

Ademas, se integran los datos de viviendas y de infraestructura bésica de las ciudades
construidos mediante los censos de poblacion y vivienda, anuarios, encuestas y
programas sectoriales como el inventario nacional de vivienda, todos ellos elaborados
por INEGI entre el 2010 y 2015.

Con respecto a los indicadores de capacidad adaptativa estos se refieren a los medios y
formas en cémo la poblacion adopta mecanismos de sobrevivencia a los ciclones, las
fuentes de informacion son escasas, por lo que no siempre se pueden cuantificar. Para
este estudio se emplearon datos de registro de refugios temporales dispuestos por las
autoridades estatales para el resguardo de la poblacién en caso de la presencia de un
ciclon tropical o algin otro evento que amerite el levantamiento de una alerta de

emergencia.

El nimero de asociaciones civiles, agrupaciones que son afectadas o que presentan un
nivel de intervencion postdesastre, estan relacionadas con un grupo de la poblacién local,
coadyuva de manera organizada con las autoridades locales para el restablecimiento de
las actividades normales, aunque presentan el problema que no existe un registro de
estas. Se pueden cuantificar en la medida que se pueden localizar, aunque el nimero
varia por diversas razones, por lo que se vuelve impredecible contar con un directorio
local. Para realizar esta tarea se ha tenido que consultar diversas fuentes cartogréficas,

entrevistas directas actores claves y trabajo de campo.

Otro indicador es la cuantificacion de los planes y programas relacionados con el riesgo

y vulnerabilidad que se han elaborado en el municipio o ciudad para la atencion de
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amenazas, estos son construidos para el analisis de susceptibilidad ante las amenazas
mas frecuentes en la que ubica el territorio. Son instrumentos elaborados por las unidades
de proteccion civil para la para latoma de decisiones de las autoridades locales o estatales

ante la presencia de eventos como los ciclones tropicales.

Las declaratorias de emergencia y desastre, son instrumentos elaborados ante el paso de
eventos ciclonicos ocurridos, donde estos preven dejar dafios de desastre. Se inician
cuando los comités locales, estatales en conjunto con las autoridades federales,
determinan el potencial de afectaciones del fenGmeno y se inician las gestiones para
enfrentar los dafios provocados por el evento. Este indicador esta basado en la
informacion disponible por las autoridades del Sistema Nacional de Proteccién Civil
(SINAPROC), dependiente de la Secretaria de Gobernacion.

4.3 Calculo del indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales por
subindices de cambio climéatico mediante estandarizacion de variables

Existen distintos métodos para evaluar la vulnerabilidad, por ahora no existe alguno que
se especializa en vulnerabilidad urbana. Los estudios describen a las referencias
enfocadas en la dimensidn social, ya que este sector es uno de los més sensibles a los

efectos asociados a los fendbmenos hidrometeorolégicos.

La construccion de metodologias para el estudio del riesgo y vulnerabilidad se han
diversificado a medida que los enfoques se han actualizado en las problematicas cada
vez mas complejas como es el cambio climatico, representa un problema
multidimensional y regional que se deriva de las consecuencias realizadas por las

actividades humanas a la falta de sustentabilidad ambiental (Bhattarai y Conway, 2010).

Las evaluaciones de vulnerabilidad a cambio climatico se basan en el estudio previo de

las condiciones ambientales como la temperatura, inundaciones, cambio de uso de suelo
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y deterioro de la vegetacion (Meyer, 1999; Landa y otros, 2008; Islebe y otros, 2009; y
Jabareen, 2012).

Ademas de las condiciones ambientales se incluyen los factores sociales, demograficos,
econdmicos como lo refleja Adger, (1999), estos pueden ser descritos a nivel personal o

familiar.

Una de las escalas de mayor importancia en la investigacion, son aquellas donde el
impacto es tangible por los actores, representa la oportunidad de mejorar su condicion y
los revitaliza en su manera de repensar sus decisiones al momento de enfrentar una

amenaza

Para la construccion del indice de Vulnerabilidad Urbana por Ciclones Tropicales
(IVUCT) a cambio climatico, el procesamiento de los indicadores que fueron construidos

a través de los datos es explicado de la siguiente manera:

e Base de datos de los indicadores por subindices (exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacién), se ejemplifican los resultados obtenidos en las distintas

unidades (ver tabla 7).

En la tabla 7, se describe los resultados obtenidos de los indicadores construidos para
obtener el indice de Vulnerabilidad Urbana por Ciclones Tropicales (IVUCT) a cambio
climético por subindice de exposicion. Aunque hay que aclarar que el ejemplo que se
presenta hace referencia a los factores ambientales que determinan la exposicion al
interior de una ciudad o estan explicitos en las condiciones ambientales regionales, lo
que hace mas complicado el poder evaluar los distintos indicadores que se manejan a

una escala geografica menor como son las secciones electorales (ver anexo).
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e Aplicacion del método de estandarizacion para la unificacion de las unidades
entre las variables de los indicadores por subindices. Este proceso es utilizado
para ajustar, adaptar y homologar distintas formas, estilos 0 mediciones que se

encuentran en diferentes unidades.

La aplicacién del método de ponderacion por método Saaty, cuyo objetivo es el de llegar
a expresar, en términos cuantitativos, la importancia de los distintos elementos; si bien
es frecuente al asignar pesos a criterios, la especificacion de los mismos es una cuestion
en la que no existe un método generalmente aceptado para su determinacion; se
considera este proceso como un método que crea controversia por la asignacion sin un

criterio definido en dichos pesos.

La escala de Saaty es una herramienta propuesta para establecer la importancia o
preferencia de criterios o alternativas en la matriz de comparaciones a pares. Es una
escala de prioridades como forma de independizarse de las diferentes escalas que existen;
de esta forma, se entrega homogeneidad y cierto grado de certeza a las comparaciones
(Saaty, 1988).

Es una técnica multidisciplinar en la cual se unifican criterios de fuentes distintas que
permiten delinear el impacto de los factores, aunque las variables no se encuentren en

las mismas unidades métricas. Para aplicar este proceso se aplica la siguiente ecuacion:

Donde:
Z = Dato estandarizado o normalizado
1t = Valor nominal del dato a estandarizar

K = Media aritmética
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o = Desviacion estandar

En latabla 8, se expresan la aplicacion de la formula que estandariza los indicadores por
subindice de cambio climatico. Se tomd el caso de la exposicion como ejemplo, para la

revision del procedimiento técnico aplicado (ver anexo).

e Jerarquizacion o ponderacion, descompone las estructuras complejas en
componentes unilaterales, ordenando estos componentes o variables en una
estructura jerarquica y obtiene valores numéricos para generar juicios de
preferencia y ademas sintetiza o determina las variables que tienen mas alta
prioridad (Cadena y Campos, 2012; Avila, 2016). Para llevar acabd este proceso

se aplica la siguiente ecuacion:

1/N/+E1/N
Donde:
1 = Valor ponderador
N = NUmero de jerarquizacion segun indicador

E1 = Indicador a ponderar

En la tabla 9, se describe los resultados de la aplicacion de la jerarquizacion y
ponderacion a los indicadores estandarizados. Este proceso permite quitar la
incertidumbre de los datos extremos, haciéndolos menos distantes los valores extremos

(ver anexo).

e Por ltimo, se aplico la ecuacion para la obtencion del IVUCT por subindices de
indicadores a nivel de seccion electoral, los resultados permiten el calculo de los
subindices exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa como lo describe el
IPCC (2007).
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La tabla 10, ejemplifica los resultados alcanzados en la aplicacion de la ecuacion de
estandarizacion y ponderacion de los indicadores por subindices, los cuales permiten
calcular el IVUCT. Este mismo ejercicio se aplica a los siguientes subindices

(sensibilidad y capacidad de adaptacién) (ver anexo).

E=E1+E2+E3+E4+E5

5
S=S1+S2 +S3 + S4 + S5 + S6 + S7 + S8 +S9 + S10 + S11 +S12 + S13 + S14 + S15 +516 + S17
9 3 5
3
CA= CALl + CA2 + CA3 + CA4
4

Donde:
E= Exposicién
S= Sensibilidad
CA= Capacidad de adaptacion

Al integrar los subindices mediante la aplicacion de célculos aritméticos como suma y
resta, se obtiene el indice de vulnerabilidad, este método ha sido utilizado por Eakin y
Bojorquez, (2008) para el analisis multicriterio, y es retomado en esta investigacion para
la medicion de la vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales a escala de secciones

electorales.
Ahumada y otros (2015), aplican esta misma operacion para el calculo de la

vulnerabilidad a cambio climatico en el sector agricola mexicano, construido a traves de

indicadores basados en areas censales basicas en el municipio de Guasave, Sinaloa.

174



En la tabla 10, se describe los resultados obtenidos para realizar el calculo IVUCT a
través de los subindices de cambio climéatico construidos para medir la vulnerabilidad

urbana en las secciones electorales de las ciudades (ver anexo).

La aplicacion de esta formula determina un indice integrador de los factores causales
que determinan el grado de vulnerabilidad de un lugar respecto a los elementos con los

que cuentan la sociedad urbana para enfrentar una amenaza por ciclones tropicales

Para categorizar el grado de vulnerabilidad al interior de las ciudades, se aplicé el método
de semaforizacion para la representacion cartografica de los resultados a escala de
seccidn electoral. CEPAL (2009), propone esta forma como una alternativa para explicar
los resultados del calculo de este indice, ademas de integrar las zonas en las que se divide
la ciudad, por lo que de esta manera simplifica posibles controversias generadas en la

interpretacion de los mismos.

Aunque hay que destacar que la aplicacion de este método de semaforizacion se modifica
para la ciudad de Progreso de Castro, la cual divide la parte media en alta y baja, esta
condicién se debe a la mayor cantidad de secciones electorales con las que cuenta esta

ciudad con respecto a la ciudad de Motul de Carrillo Puerto.

4.4 Entrevistas

La aplicacion de entrevistas a la poblacion y autoridades municipales fue parte del
trabajo de campo realizado sobre el conocimiento de los ciclones tropicales y sus efectos
a escala interurbana. Recorrer las secciones electorales que integran la ciudad permitié
recolectar informacion sobre el conocimiento con el que cuentan los residentes locales
ante el alertamiento de los ciclones tropicales que han enfrentado en el tiempo que han

radicado en las ciudades en estudio.
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Cada ciudad por cercana que pareciera presenta un proceso de urbanizacion distinto por
lo que la forma de asimilar el conocimiento sobre la manera de prepararse para atender
una emergencia deberia ser homologada, sin embargo, no se aplica como lo refiere la

Ley General de Proteccion Civil a escala local.

Para evaluar el conocimiento local sobre la capacidad de adaptacién de los habitantes de
forma individual o familiar a los efectos de los ciclones, afectados por el cambio
climético. Se aplicaron una serie de entrevistas con el objetivo de identificar factores
operativos sobre la situacion en la que enfrentan los habitantes un evento ciclonico, asi
como informacion que coadyuve en la interpretacion del indice de vulnerabilidad urbana

a ciclones tropicales en cada ciudad.

Se entrevistaron a hombres y mujeres, residentes, mayores de 18 afos, al azar y sin
ningun esquema metodoldgico sobre la cantidad, esto se debe al interés centrado al
conocimiento local. Se tomaron en cuenta datos como: el nivel escolar, direccion y
ocupacion, entre otros importante por la vision especifica que tienen en la vida urbana

de la ciudad.

El contacto con los habitantes fue directo, se levantaron 13 entrevistas en la ciudad de
Motul de Carrillo Puerto y 21 en la ciudad de Progreso, se considerd al menos una
entrevista por cada seccion electoral. Se elabor6 un guion que sirvié de base para
direccionar la conversacion con los entrevistados y evitar desviarse del tema, se describe

el contenido que se desplego:

¢Le ha tocado vivir algun ciclén tropical en esta ciudad?
¢ Qué edad tenia durante el evento?

¢Dénde se resguardo usted y su familia?

AR NN

¢Recuerda, si existidé difusion antes, durante y posterior a la presencia del

fendmeno ciclonico?
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v" ¢ Qué acciones se tomaron en su vivienda, para protegerla durante el paso del
ciclon tropical?

v' ¢Alguna autoridad local paso por la calle difundiendo que acciones deberian
tomar antes, durante y posterior al fenémeno?

v ¢Su vivienda sufri6 algun tipo de dafio por el fendmeno?

\

¢Usted o algin miembro de su familia estuvo en un albergue?

v' ¢Cual ha sido el servicio publico que mas tiempo tardo en regresar a su
normalidad en su vivienda?

v ¢Recibié usted o algin miembro de su familia, algin tipo de apoyo por alguna
institucion publica?

v" ¢ Cual es su opinidn sobre el manejo de la emergencia por las autoridades locales,

estatales y/o federales?

Los resultados permitieron abundar en la retroalimentacion de la informacion empirica
con la cualitativa recolectada en campo, lo que contribuy6 en el nivel de profundidad del

estudio, sobre la capacidad de la poblacién para adaptarse a los fendmenos ciclonicos.

4.5 Tipos de escenarios de cambio climatico en las ciudades

La formulacién de escenarios de cambio climéatico ha avanzado en el mundo, existen
distintas fuentes generadoras de modelos revisados por expertos del IPCC (2007), esta
condicion ha permitido retomar la propuesta elaborada por Orellana y otros, (2009) para

la peninsula de Yucatan a 2020.

Para el estudio de la vulnerabilidad a ciclones tropicales en las ciudades se propone la
aplicacion de tres tipos de escenarios que estan construidos por un cierto namero de
variables, los cuales proponen graduacion en los niveles de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) (IPCC, 2007). Para analizar los escenarios que probablemente se

pueden presentar en las zonas urbanas se eligieron tres variables ambientales: a)
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precipitacion total anual; b) indice de Lang (relacion precipitacion media anual /
temperatura media anual) y c) lluvia invernal, las cuales determinan la probabilidad de

intensificacion en la que se podrian presentar los eventos ciclonicos en el futuro.

Para identificar de todos los tipos de escenarios de cambio climéatico que se han
elaborado para la peninsula de Yucatan, se han elegido tres: a) Escenario A1F1, b)
Escenario B1 y c¢) Escenario B2, los cuales han sido desarrollado para simular
circunstancias distintas y objetivos especificos en funcién de las condiciones de vida que
se mantienen en los niveles de vida de cada una de las sociedades que radican en la

region peninsular.

o Escenario A1F1. Este modelo describe las condiciones mundiales intensivas de
emision de combustibles fosiles, rapido crecimiento econdmico, crecimiento
demografico maximo en el siglo XXI, tecnologias eficientes y novedosas para la
reduccion de emisiones y creacion de capacidades e interacciones culturales,
sociales, asi como una notable reduccion ademas de las diferencias regionales en

cuanto el ingreso por habitante.

o Escenario B1. Este otro modelo considera emisiones de CO; bajas, por lo que las
emisiones de metano y Oxido nitroso proveniente del uso de la tierra estan
limitadas por el crecimiento de la poblacion y por una mayor productividad
agraria. Esta configurado para alcanzar un maximo-descendente de las emisiones
producto de la transformacién en la tierra, con rapidos cambios en las estructuras
econdmicas orientas a la economia de servicios y de informacion. Introduccion
lenta de materiales y productos de energias sustentables, ausencia de iniciativas

relativas al clima.

o Escenario B2. Este modelo implica bajos niveles de emisiones de GEI, aumento

constante de CO,. Permite la construccién de soluciones locales a la
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sostenibilidad econdmica, social y ambiental, establece niveles de desarrollo
economico intermedios, cambios tecnoldgicos més lentos, proteccidn orientada a
la conservacion ambiental y disminucién de la desigualdad social centrada en

escalas locales y regionales con una participacion minima globalizada.

Para considerar las condiciones que prevaleceran en el futuro en las ciudades en estudio,
se considera como modelo de referencia, el construido por el laboratorio Harley Centre,
en Inglaterra, el cual presenta una resolucion de 2.5° X 3.75° de latitud-longitud en la
cobertura espacial. Este modelo considera 19 capas atmosféricas y 19 capas oceanicas
(Orellana y otros, 2009:2-5). Esta basado en las caracteristicas probabilisticas de los
escenarios ambientales en tres niveles de emisiones distintos alto—medio-bajo para las

ciudades.

Conclusiones parciales

Definidos los indicadores construidos para evaluar la vulnerabilidad ante los ciclones
tropicales mediante la exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa, se calculd el
IVUCT, esta evaluacion permitié determinar la probabilidad de impacto de un ciclon
tropical en la poblacion en ciudades expuestas ubicadas dentro de una zona de transito

ciclonico.

La construccion de indicadores no siempre es posible, esta forma de evaluar esta sujeta
a generar controversia por la manera en que se aplican el calculo en los datos o por el
tipo de variables empleadas en su disefio. Sin embargo, son las fuentes de datos y
disponibilidad de informacion, lo que determina el conocimiento de las variables
analizadas y los resultados obtenidos que permitan la solucién del problema ocasionado

por los ciclones a una escala tan amplia como es el interior de las ciudades amenazadas.
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La vulnerabilidad fue posible determinada a través de un indicador probabilistico al
implementar esta propuesta metodoldgica se cumple con los resultados esperados, un
indice que permite conocer la distribucion en mayor o menor grado de vulnerabilidad en
el interior de las ciudades ante la presencia de un cicldn tropical con trayectoria menor a

10 kilometros de la ciudad.

Ademas, la construccion de cada indicador esta justificado en variables como en las
experiencias de investigaciones relacionadas con la vulnerabilidad, pero adaptado a la
vision urbana, esto contribuye al conocimiento del impacto de los fendmenos a una
escala de secciones electorales. Ello es importante porque es en este sitio donde la
poblacion establece sus actividades y las proyecciones de organismos internacionales

consideran que habitaran 8 de cada 10 personas en ciudades.

Aunque las variables seleccionadas no sean tan precisas, la aplicacion de la informacion
estadistica, cualitativa y cuantitativa permitid hacer de esta investigacion, una
herramienta que sirva para aprender los factores sensibles y expuestos de las ciudades
ante fendmenos cada vez mas intensos. Ademas de mejorarse con la construccion de
bases de datos que permita conocer el impacto regional de los fendbmenos ciclonicos en

las estructuras poblacionales y la infraestructura de las ciudades expuestas.
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Capitulo V. Resultados y discusion

Introduccion

La medicion del grado de vulnerabilidad urbana a ciclones tropicales en las ciudades
estudiadas ha permitido conocer las consecuencias de los efectos que causa el impacto
de los fendmenos al interior de las ciudades, cuando existe algun tipo de dafio se estudia
la fragilidad de los bienes personales de la poblacion en cada una de las secciones
electorales ubicadas dentro del area urbanizada, la cual estad determinada por las
condiciones sociales, econdmicas y de infraestructura de cada una de las secciones, asi
como la forma de aprovechamiento de los recursos naturales como el suelo, vegetacion,

uso y disponibilidad de agua por los habitantes.

Aunqgue las ciudades gque se ubican dentro de zonas de transito ciclonico presentan un
nivel mas alto de exposicion, son las condiciones de disefio de la infraestructura fisica
construida, la que determina el grado de sensibilidad y su capacidad para adaptarse o
disminuir los dafios probables que puedan generar los ciclones tropicales al patrimonio

individual o familiar de la poblacion residente.

La aplicacion de metodologias multidimensionales produce escenarios futuros, lo que
establece la probabilidad de prever la susceptibilidad de los dafios que puedan ser
generados por los efectos de los ciclones sin importar su categorizacion. Ademas, la
experiencia obtenida de los habitantes contribuye a disminuir el estrés a los factores que
provoca el alertamiento de un ciclon a los centros urbanos ubicados dentro de areas por

donde se desarrollara su probable trayectoria.

En este capitulo se hizo un analisis de los resultados y su interpretacion con los distintos

elementos que interfieren en la generacion de la vulnerabilidad a través de los datos
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estadisticos aplicados por dimensiones, informacion de campo y escenario que permiten

conocer cuéles seran las condiciones ambientales y climéticas para el futuro.

En el primer apartado se describen los resultados obtenidos a través de la construccion
del indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales por subindices de cambio
climatico a nivel de secciones electorales de la ciudad, se interrelaciona con las
caracteristicas internas de la exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion o
adaptativa mediante las dimensiones ambiental, social, econdmica y de infraestructura
de cada una de las ciudades, para obtener la causalidad en cada uno de los grados de

vulnerabilidad.

Posteriormente se realiza la discusion de los resultados obtenidos con los de trabajos de
investigacion elaborados para la evaluacion de los subindices de cambio climatico
aplicados en la vulnerabilidad por distintos tipos de amenaza que afectan a la poblacion
de un territorio. Aungue es la capacidad de adaptacién el subindice de mayor nivel de
dificultad para su medicion por la disponibilidad de informacion a la escala de trabajo,
se utilizan otras herramientas como la aplicacion de entrevistas que permitio profundizar
en los aspectos que dan pauta a la previsién de dafios por huracanes, esta se relaciona
con la experiencia de los eventos que mas recuerda la poblacion en cada una de las

ciudades.

En el segundo apartado se realiza una interpretacion de los escenarios de cambio
climético calculados en tres tipos de intensidad para las ciudades estudiadas, se analiza
las variables ambientales como la humedad del ambiente, la relacion precipitacion-
temperatura y el contenido de humedad de la temporada de secas previa a la temporada

de ciclones, esto se asocia a que se puede desarrollar trayectorias para esta region.
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5.1 Indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales y su interpretacion
por subindice de cambio climatico

La vulnerabilidad en las ciudades fue calculada a nivel de seccién electoral, los cuales
fueron agrupadas en zonas que comparten similitudes geogréaficas, condiciones
socioeconomicas y demograficas. De acuerdo con los resultados obtenidos a través de la
aplicacion de la metodologia para obtener el indice de Vulnerabilidad Urbana a Ciclones
Tropicales (IVUCT), los valores permitieron el analisis de las ciudades en las distintas
zonas, a pesar de que estds se ubican dentro de la misma area urbana presentan

condiciones distintas.

Para el andlisis de la vulnerabilidad urbana por subindices de cambio climatico a nivel
de secciones electorales estd desglosado en tres componentes como se muestra en el
cuadro 9, (exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacién). Las ciudades no siempre
presentan el mismo grado de cada subindice, lo importante es la relacion que existe entre
los subindices por factores de cambio climatico con las variables ambientales, sociales,
econdmicas y de infraestructura que se evaluaron para determinar la vulnerabilidad en

las distintas secciones electorales de las ciudades en estudio.

El indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales (IVUCT) se calculd en tres
grados® (alto, medio y bajo), aunque el grado medio se desglosa a su vez en dos, medio
alto y medio bajo el cual es ajustado para la ciudad de Progreso® a nivel de secciones

electorales y agrupadas en zonas geograficas hacia el interior de las ciudades.

En Motul de Carrillo Puerto se establecieron cinco zonas noreste, noroeste, centro,

sureste y suroeste (ver figura 5), las cuales integran 10 secciones electorales; sin

SEstos grados estan determinados por la metodologia del semaforo utilizado para la categorizacién del IVUCT
(CEPAL,2009:92).

®Este grado es aplicado para la ciudad de Progreso de Castro, determinado por la cantidad de secciones electorales
y por la aplicacién de la metodologia Natural Breaks (Jenks)
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embargo, en la ciudad de Progreso de Castro existen 18 secciones electorales, asociada

en cuatro zonas: este, sur, oeste y norte (ver figura 6).

Cuadro 9. Grados de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales segin subindices de

cambio de climatico por secciones electorales en las ciudades de estudio.

Ciudag | Secciones | | Gradode | Grado de cgng?:?dc;éjge Grado de
electorales exposicion | sensibilidad adaptacion IVUCT
3152661 | Noroeste Alto Alto Medio MEDIO
3152662 | Noreste Alto Medio Bajo ALTO
3152663 Centro Alto Medio Bajo ALTO
3152664 | Centro Alto Medio Medio MEDIO
'\é‘;ﬁ‘:i'l |O<|)e 3152665 | Suroeste | Medio Bajo Alto BAJO
Puerto 3152666 Centro Medio Bajo Alto BAJO
3152667 Centro Medio Alto Bajo MEDIO
3152668 | Sureste Bajo Alto Medio MEDIO
3152669 | Suroeste Bajo Bajo Alto BAJO
3152670 | Suroeste Medio Alto Medio MEDIO
3159739 Oeste Alto Alto Bajo ALTO
3159740 Oeste Alto Alto Bajo ALTO
3159741 Oeste Alto Medio Bajo MEDIO ALTO
3159742 Norte Alto Bajo Bajo MEDIO BAJO
3159743 Norte Medio Medio Bajo MEDIO BAJO
3159744 Norte Bajo Medio Alto Bajo MEDIO BAJO
3159745 Norte Medio Bajo Bajo BAJO
3159746 Norte Bajo Bajo Bajo BAJO
ggofar;sr‘; 3159747 | Este Bajo Medio Alto Bajo MEDIO ALTO
3159748 Este Bajo Medio Alto Bajo MEDIO BAJO
3159753 Este Medio Alto Bajo ALTO
3159754 Sur Medio Alto | Medio Alto Bajo MEDIO ALTO
3159755 Sur Medio Bajo Bajo MEDIO BAJO
3159756 Sur Bajo Medio Alto Bajo MEDIO ALTO
3159757 Sur Medio Medio Alto Bajo MEDIO ALTO
3159758 Sur Medio Medio Alto Bajo MEDIO ALTO
3159763 Sur Medio Bajo Bajo BAJO

Fuente: Elaboracion propia.
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Las ciudades amenazadas por ciclones tropicales como las estudiadas en esta
investigacion, describen las tendencias de la exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa que presentan las zonas y secciones electorales dentro de la evaluacion de la

vulnerabilidad urbana las cuales se pueden consultar en la figura 19 y 20.

En Motul de Carrillo Puerto el IVUCT por exposicion se mantiene en grado medio a
bajo en las distintas zonas de la ciudad, pero el IVUCT por sensibilidad es grado es alto
en secciones ubicadas en el noroeste, noreste, centro y sureste, es medio a bajo en la zona
centro y suroeste, sin embargo para la capacidad adaptativa es alta en las zonas del
noreste, noroeste y algunas secciones electorales de la zona centro, suroeste y sureste,
esta disminuye hacia el noreste y centro lo que permite que secciones electorales de esta

zonas presenten niveles bajos.

Figura 19. Indice de Vulnerabilidad urbana por subindices de cambio climatico en la

ciudad de Motul de Carrillo Puerto, Yucatan

NOROESJE NORESTE==GENHFRO CENTRO WUROESTE CE O  CENJRO \SURESTE SUROESTE SUROESTE

|
N

31526p1 3152662 3152663 | 3152664 3352663 3152666 3152667 39668 3152669 | 3152670

e XD OSicCiONn Sensibilidad e Capacidad Adaptativa

Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion del IVUCT presenta diferencias entre las zonas como se describe en la

figura 20, es alto en la zona noreste y una de las cuatro secciones que integran la zona
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centro, es medio en las zonas sureste y noroeste y una de las cuatro secciones electorales

que integra la zona suroeste y es bajo en tres de las cuatro secciones de la zona suroeste.

En la ciudad de Progreso de Castro la tendencia en los subindices de cambio climatico
difiere de la otra ciudad, la exposicién es alta en la zona oeste, medio en la zona norte,
este y hacia el sur disminuye hasta llegar a ser bajo; la sensibilidad es alta en la zona
oeste y este, en dos de las cinco secciones electorales de la zona norte, es medio en tres
de las seis secciones de la zona sur y baja en dos de las cinco secciones electorales de la
zona norte. Sin embargo, la capacidad de adaptacion es alta en todas las zonas de la
ciudad (ver figura 21).

Figura 20. Indice de vulnerabilidad urbana a cambio climatico en la ciudad de Motul de

Carrillo Puerto
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Figura 21. Indice de Vulnerabilidad urbana por subindice de cambio climatico en la

ciudad de Progreso de Castro
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Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion de los grado del IVUCT en la ciudad es alto en dos de los tres secciones
electorales de la zona oeste, en una de las seis de la zona sur y una de las tres de la zona
este; medio alto en una de tres en la zona oeste, una de las cinco de la zona norte, una de
las tres en la zona este y en tres de las seis de la zona sur; medio en tres de cinco de la
zona norte, una de las de la zona este y una de seis en la zona sur; bajo en dos de las

cinco en la zona norte y una en seis de las zona sur como se ilustra en la figura 22.
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Figura 22. Indice de vulnerabilidad urbana a cambio climético en la ciudad de Progreso

de Castro
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1 Indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales segun la
caracterizacion del grado de exposicion

De acuerdo con la categorizacion del IVUCT, esta se clasifica en tres grados para el caso
de la ciudad de Motul de Carrillo Puerto y cuatro en la ciudad de Progreso de Castro. A
continuacion, se describe las caracteristicas de estos niveles en funcion de los factores

que presentan cada una de las zonas en las cuales se integraron las secciones electorales.

La exposicién esta determinada en parte por las condiciones ambientales del entorno en

el cual se presenta los ciclones tropicales, asi como los factores que inciden en la
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formacion, desarrollo e impacto de los fendmenos ciclonicos en el territorio. Las figuras
23 y 24, describe los niveles de exposicion de las ciudades a escala de secciones
electorales y su zonificacion, la cual permite analizar las caracteristicas tipoldgicas que
integran cada uno de los rangos, asi como de los factores que integran la exposicion de

la poblacion.

e Ciudad de Motul de Carrillo Puerto

Grado Alto. Esta integrado por las secciones 315263, 3152664, (centro 2-4), 3152670
(suroeste 1-3) en dos zonas (ver figura 23), centro con la urbanizacion mas antigua de la
ciudad y suroeste la cual se encuentra en un proceso de expansion urbana de bajo costo,
con una superficie urbanizada entre 70 y 80 por ciento del total. Los ciclones tropicales
han influido en la generacién de grandes cantidades de precipitacion durante su
trayectoria a menor de 10 kildmetros, esta ha generado inundaciones debido a la

saturacion de sus pozos de absorcion y su baja profundidad de los mismos.

Grado Medio. Se ubican las secciones 3152661 (noroeste), 3152662 (noreste),
3152666, 3152667 (centro 2-4) (ver figura 23). Se presenta en zonas del norte donde la
superficie construida presenta entre un 80 y 85 por ciento, las secciones de la zona centro
son parte de la expansion urbana de la parte antigua de la ciudad. Carecen de pozos de
absorcion, aunque los existentes son de baja profundidad y de poco mantenimiento para
solventar las precipitaciones extremas que propician los ciclones tropicales, se ubican en

la zona mas cercana a la costa.

Grado Bajo. Lo integran las secciones 3152665, 3152669 (suroeste 2-3), 3152668
(sureste) (ver figura 23). Es la zona de la ciudad mas reciente, con mejores sistemas de
pozos de absorcién para mitigar la precipitacion de los ciclones tropicales, con una
superficie urbanizada de mas del 85 por ciento. Esta delimitada por zonas de vegetacion

natural que permiten que las condiciones bioclimaticas no presenten mayor prospeccion
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a las trayectorias de los ciclones tropicales. Son zonas de mayor infiltracion de la

precipitacion, por su escasa pavimentacion de la traza urbana.

Por otro lado, las ciudades en estudio presentan indicadores de exposicién que son
medidos en escalas geogréaficas regionales como la probabilidad de que un ciclon tropical
presente una trayectoria hacia el centro de las ciudades es del 15 por ciento, el promedio
de lluvia precipitada promedio en un dia es del 24 por ciento en Motul esto representa el

42 por ciento de lluvia total acumulada en el afo.

Figura 23. Distribucion del grado de exposicion en la Ciudad de Motul de Carrillo
Puerto.
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Fuente: Elaboracion propia.

e Ciudad de Progreso de Castro

Grado alto. El nivel esta integrado por las secciones 3159741 (oeste 1-3). 3159742

(norte 1-5) (ver figura 24). Se ubica en zonas contiguas a la zona costera, donde las
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rachas de viento adquieren un incremento de la velocidad del viento y altas

precipitaciones. Presentan entre un 70 y 75 por ciento de su superficie urbanizada.

Grado medio alto. Las secciones 3159739, 3159740 (oeste 2-3), 3159754, 3159757 (sur
2-6) (ver figura 24). Estan ubicadas en zonas contiguas a la ciénega, con el incremento
de la precipitacion y el viento aumentan la exposicion de dafios a la poblacidn que habita
sobre terrenos ganados a través de relleno con materiales de residuos urbanos como es

la basura.

Grado medio bajo. Para estas secciones 3159743, 3159744, 3159745 (norte 3-5),
3159753 (este 1-3), 3159755 (sur 1-6) (ver figura 24). El grado de exposicion esta
determinado por las inundaciones derivadas de los altos voliumenes de agua que inundan
las viviendas por las marejadas, la precipitacion y la fuerza de los vientos que se
presentan en esta zona. Aunque posterior al cruce de los ciclones tropicales, el agua que

se presenta en la zona regresa de manera natural al mar.

Grado bajo. Son las secciones 3159746 (norte 1-5), 3159747, 3159748 (este 2-3),
3159756, 3159758, 3159763 (sur 3-6) (ver figura 24). Estas secciones electorales estan
ubicadas en areas con una superficie urbanizada menor del 80 por ciento, localizadas en
zonas de mayor infraestructura a favor de la disminucion de los efectos como la
precipitacion generada por los ciclones tropicales. Es la zona urbanizada de reciente

construccion en la ciudad.

La zona este de la ciudad, presenta mayor exposicion a las trayectorias de los ciclones
tropicales por su cercania con la ciénaga, la costa y su escaso poblamiento mas alla de
su area urbanizada. Permite que los vientos alcance mayores rachas de velocidad, las
cuales pueden alcanzar el 96 por ciento de la velocidad promedio que pueden alcanzar

en esta zona de la ciudad.
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La lluvia extrema diaria generada por un fendémeno ciclénico representa el 32 % del total
en el periodo de mayor intensidad en la precipitacion y el 60 % de lluvia acumulada
registrada a lo largo del afio.

Figura 24. Distribucion del grado de exposicion en la ciudad de Progreso de Castro.
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Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

El resultado obtenido en la medicion del subindice exposicion para el calculo del IVUCT

esta definido por los indicadores que influyen en las condiciones ambientales regionales,
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pero estos fueron agrupados a escala de secciones electorales para integrar el indice por

ciudad.

Si bien existen estudios similares en México que evaltan la vulnerabilidad a cambio
climatico a distintas escalas geograficas. Monterroso (2012), realizo la evaluacion de los
subindices de cambio climatico escala municipal, los resultados estan integrados por tres
ejes: 1) fenomenos extremos, 2) problemas ambientales y 3) escenarios de cambio

climatico.

Los resultados que se integran en el grado de vulnerabilidad definen variables que
estudian en el mismo subindice de cambio climatico en ambos estudios, pero los
indicadores se ajustan a cada caso empirico, existe una diferenciacion de la escala

geografica.

En el trabajo de las secciones electorales con respecto a la municipal, la distribucion de
la vulnerabilidad es més especifica, detallada y propicia zonas propensas a ser afectadas
con caracteristicas en comun, por lo que a nivel municipal esta es muy compleja o
generalizada y limita la gestion de riesgo, toma de decisiones, aplicacion de planes o

programas especificos para la reduccion de la vulnerabilidad.

Por otro lado, Ahumada y otros (2015), definen la exposicion en tres categorias: a)
eventos extremos, b) problemas ambientales y c) clima. Aungue el estudio esta definido
al sector agricola a escala de area censal basica, los resultados describen las condiciones
ambientales de las areas censales basicas que integran el municipio generando una
zonificacién de la exposicién donde fue aplicado el estudio. Los grados de vulnerabilidad
estiman los efectos del cambio climatico a través de la exposicién, es un caso empirico
que sirvié de base para esta investigacion, ya que fue retomado la metodologia para

calcular este subindice y la construccion del indice general de vulnerabilidad con este
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enfoque, los resultados definen caracteristicas similares en la evaluacion del fendmeno

analizado.

Existen variables que fueron estudiadas en cada trabajo que coinciden con los aspectos
tedricos-conceptuales de la vulnerabilidad, la relevancia que representa la escala
geografica esta explicita por el objetivo que se plantea y la ubicacion del fendmeno
estudiado. Estas coincidencias permiten que los estudios de investigacion permitan el

avance cientifico desde distintos enfoques multidimensionales.

5.1.2 Indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales segin la
caracterizacion del grado de sensibilidad.

El grado de sensibilidad esta integrado por distintas dimensiones enfocadas
principalmente en la situacion demogréfica, social, econémica y de infraestructura las
cuales son afectadas por los ciclones tropicales, es la parte mas propensa a ser afectada
durante el acercamiento de un cicldn tropical a las ciudades. En la figura 25 y 26, se
describe la zonificacion de la sensibilidad de los centros de poblacion segin la
categorizacion y tipologia resultante de la aplicacion metodoldgica, describe los
resultados obtenidos de la evaluacion de este subindice del cambio climatico a los

ciclones tropicales.

e Cijudad de Motul de Carrillo Puerto

Grado alto. Las secciones electorales 3152661 (noroeste), 3152668 (sureste), 3152670
(suroeste 1- 3) (ver figura 25). Presenta una poblacion infantil de 29 y 32 %, la poblacion
de adultos mayores es menor de 7 por ciento, su poblacion femenil es entre 49 y 50 por
ciento, su poblacion hablante de lengua indigena es de 97 por ciento del total que habita
en cada seccion. La superficie pavimenta es de 11 a 22 por ciento del total de su
superficie, entre 55 y 58 de sus viviendas particulares cuenta con servicio de drenaje,

menos del 3 por ciento de sus viviendas no cuenta con energia eléctrica.
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Grado medio. Son las secciones 3152662 (noreste), 3152663, 3152667 (centro 2-4)
integran esta categoria (ver figura 25), despliega una poblacién infantil entre 23 y 28 por
ciento, poblacion de adultos mayores es de 6 a 11 por ciento, su poblacion femenina es
de 50 a 52 por ciento, la poblacién es hablante de lengua indigena es de 17 a 19 por
ciento, la poblacion analfabeta representa entre un 5 a 7.5 por ciento, los hogares con
jefatura femenina presentan el rango entre 19 y 24 por ciento. Las viviendas habitadas

con servicio de drenaje representan entre el 79 a 86 por ciento.

Grado bajo. Estas secciones 3154664, 3152666 (centro 2-4), 3152665, 3152668
(suroeste 2-3) (ver figura 25). La densidad urbana despliega una poblacién entre 1,500 a
3,000 habitantes’/km?, la poblacién infantil representa entre el 20 y 23 por ciento, la
poblacion femenina es de 52 a 53.5 por ciento. La superficie pavimentada implica entre
el 86 a 91 por ciento, las viviendas habitadas particulares presentan un piso distinto a
tierra del 99 a 100 por ciento, cuentan con servicio de energia eléctrica entre 98 y 99.5

por ciento.

Otros aspectos sensibles de la poblacion urbana de Motul, el porcentaje de poblacion
ocupada que gana hasta de 2 salarios minimos representan el 60 por ciento, ademas
presentan una pobreza de patrimonio. El 99 por ciento de las viviendas habitadas cuentan
con agua potable dentro del terreno. Una forma de comunicar los acercamientos de los
ciclones tropicales es la radio por lo que la poblacién con este medio representa el 65 a

80 por ciento en toda la ciudad.

e Ciudad de Progreso de Castro

Grado alto. La seccion 3159756 (sur 1-6) (ver figura 26). Presenta una densidad urbana
de 3,300 habitantes por kildbmetro cuadrado, su poblacién vulnerable femenina es de 55
por ciento la mas alta, existen pozos de absorcion cada 80 metros cuadrados la mas baja

de la ciudad.
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Figura 25. Distribucion del grado de sensibilidad en la Ciudad de Motul de Carrillo
Puerto.
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Grado medio alto. Por otro lado, las secciones 3159739, 3159740 (oeste 2-3), 3159743
(norte 1-5), 3159748, 3159753 (este 2-3) y 3159763 (sur 1-6) (ver figura 26). Presenta
una poblacién vulnerable infantil entre 26 a 29 por ciento, su poblacién vulnerable de
adultos mayores es 3 a 5 por ciento, hogares con jefatura femenina es de 18 a 21 por
ciento, su poblacion con analfabetismo es entre 3 a 4.5 por ciento. El porcentaje de
viviendas habitadas particulares con radio de comunicacion es de 72 a 75 por ciento, la

superficie urbanizada es 46 a 69 por ciento del total de la ciudad.
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Grado medio bajo. Para este grado son las secciones 3159741 (oeste 1-3), 3159744
(norte 1-5), 3159747 (este 1-3) y 3159754, 3159758 (sur 2-6) (ver figura 24). Presentan
una poblacion vulnerable infantil de 24 a 26.5 por ciento, la poblacion vulnerable
femenina es de 49 a 50.5 por ciento, la poblacion hablante de lengua indigena comprende
de 2 a 3 por ciento del total. Las viviendas habitadas particulares con piso de tierra
representan el 1.5 por ciento, la falta de disponibilidad de las viviendas es menor 0.5 por

ciento.

Grado bajo. En estas secciones 3159742, 3159745, 3159746 (norte 3-5), 3159755,
3159757 (sur 2-6) (ver figura 26). La poblacion analfabeta es menor del 2 por ciento, la
poblacion vulnerable de adultos mayores es de 11 a 15 por ciento, la superficie
urbanizada es de 86 a 100 por ciento. Las viviendas particulares habitadas con
disponibilidad de agua potable representan el 99.5 por ciento, con servicio de energia

eléctrica es casi del 100 por ciento y con disponibilidad de drenaje.

Figura 26. Distribucion del grado de sensibilidad en la Ciudad de Progreso de Castro
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Por lo tanto, el tipo de pobreza de la poblacion urbana en esta ciudad es de tipo
patrimonial con més del 63.5 por ciento, la poblacion ocupada representa entre el 62 y
67 por ciento del total, pero solo el 46.6 por ciento de esta poblacidn percibe como

méaximo 2 salarios minimos.

Discusion

La construccion del indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales por
subindices de cambio climatico permite definir las variables y los temas que son
abordados en los distintos estudios realizados para determinar los elementos vulnerables

a los efectos del cambio climatico.

Monterroso (2012), describe variables como poblacion, salud y relacionadas con la
actividad agricola como parte de los indicadores; Ahumada y otros (2015), agrega
variables economicas y de servicios de salud. Los indicadores que evaltan el grado de
vulnerabilidad estan determinados con el factor sensible al tipo de amenaza que se

presenta en un territorio.

La literatura define a los aspectos sensibles aquellos que estan en una situacion de ser
afectados o alterados, al ser una condicion multidimensional el tipo de variables esta
condicionada por el tipo de amenaza y la disponibilidad de informacion a la escala

geografica.

Son los escenarios de cambio climatico lo que influye en los trabajos de investigacion
que determinan el grado de vulnerabilidad en el futuro, este aspecto es considerado por
los autores que han escrito sobre el tema, pero no incluye los factores demograficos o se
confunden con los aspectos de poblacién, por esta razon no se explica al momento de

analizar los factores fragiles que requieren intervencion inmediata.
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En los subindices de cambio climaticos se considera la dimension més relevante durante
la evaluacidn por ser el objetivo de estudio en la inmensa de los trabajos realizados y que
definen los alcances metodoldgicos construidos para la medicion de la vulnerabilidad

global.

5.1.3 Indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales segin la
caracterizacion del grado de capacidad de adaptacion

Uno de los problemas méas complejos en la investigacion de la vulnerabilidad a cambio
climatico es la medicion de las capacidades con las que cuenta una sociedad para
enfrentar una amenaza como la que representa los ciclones tropicales, al ser un fendmeno
temporal, regional y con trayectorias indefinidas. La manera en que los habitantes de una
ciudad enfrentan los efectos ciclonicos depende de sus capacidades fisicas de sus bienes
patrimoniales, su situacion demografica, econémica y de infraestructura para resguardar

sus pertenencias ante la posibilidad de ser afectadas.

La forma de evaluar este subindice requiere de otras herramientas metodologicas como
las entrevistas o encuestas para la recoleccion de informacion que permita profundizar
en las estrategias que adoptan los habitantes ante el acercamiento de los ciclones
tropicales. Cada una de las zonas hacia el interior de la ciudad es uniforme, por lo tanto,
con el paso del tiempo los avances tecnoldgicos han logrado construir sistemas de alerta
de los ciclones tropicales para que las sociedades amenazadas logren resguardarse y no

ser afectados en su persona.

Ademas, ha permitido que los investigadores elaboren modelos que contribuyen al
prondstico de sus probables rutas o trayectorias hacia donde el meteoro se direccionara
y asi aumentar la capacidad de prevencion, sin descartar que estos fendmenos presentan

un diametro de cientos de kilometros alrededor del ojo.
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Los resultados aqui presentados en las figuras 27 y 28 permiten la aplicacion del
conocimiento ajustado al estudio de la capacidad de adaptacion ante los ciclones
tropicales al interior de las ciudades, por lo que esto se podra mejorar en la medida que
las propuestas técnicas o metodologicas para medir este subindice, aclare las dudas
discutidas por los estudiosos, sobre los limites o fronteras conceptuales que permitan
entender la capacidad de los habitantes de un lugar a resistir los efectos de los ciclones,

considerando las etapas en la que se presentan en el territorio.

e Ciudad de Motul de Carrillo Puerto

Grado alto. Son estas secciones 3152665, 3152669 (suroeste 2-3), 3152666 (centro 1-
4) (ver figura 27). Son las que presentan mayor falta de capacidad de adaptacion ante los
ciclones tropicales, se ubica en zonas de reciente crecimiento urbano, cuentan con calles
carentes de pavimento, lo que dificulta la evacuacién de grupos de pobladores que
requieran de resguardo o albergue en caso de presentarse una alerta de ciclon. Los
materiales fragiles con la que estan construidos techos y paredes en las viviendas, asi
como antenas, tinacos y objetos que no estan fijos en la estructura, adquieren mayor
peligrosidad en la medida que el viento se intensifica por los efectos de los ciclones
tropicales, ya que son lanzados en todas direcciones, por lo que algunas de estas
viviendas han tenido que ser reconstruidas con materiales mas resistentes como sucedio

con el paso del Huracan Isidoro en 2002.

Grado medio. Las secciones electorales 3152661 (noroeste), 3152664, 3152667 (centro
2-4), 3152668 (sureste), 3152670 (suroeste 1-3) (ver figura 27). Se ubican en zonas con
viviendas antiguas construidas en sus muros con materiales semiduros como el
bajareque, arcilla y lodos. Las viviendas presentan techos construidos con materiales
naturales como palos y hojas de palma, su densidad urbana es menor que el resto de la
ciudad limita con areas de vegetacion natural que sirve de barrera para que el viento

pierda intensidad.
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La vegetacion nativa presenta condiciones de adaptacion a los vientos ciclonicos de
cierta intensidad, a las inundaciones ocasionadas por la alta precipitacion de lluvia que
puedan trasladar, pero dependera de la capacidad de infiltracion del suelo o su tipo de

recubierta que sea inducida por los habitantes.

Grado bajo. En este grado se agrupan las secciones 3152662 (noreste), 3152663 (centro
1-4) (ver figura 27). Son areas que parten del crecimiento urbano mas antiguo, el cual
dio origen a esta ciudad, las viviendas estan agrupadas de tal manera que los ciclones
tropicales han permitido que no se presentan grandes transformaciones en sus estructuras
fisicas de las viviendas. Estan ubicadas en el centro y son zonas con la mayor densidad

vegetal, el poblamiento es mas aislado.

La situacion geografica de la ciudad ha permitido establecerse como una zona de refugio
de la region costera central, la cual ha servido para atender las emergencias’ generadas

por el acercamiento de los ciclones en las localidades costeras del norte de la peninsula.

Por esta condicion se ha desarrollado un conjunto de estrategias sobre el conocimiento
de los fendbmenos ciclonicos y su difusion entre la sociedad, lo que ha permitido
disminuir la vulnerabilidad de la poblacion, al emitirse una alerta de ciclén en la region,
las autoridades locales y estatales aplican protocolos de ayuda a los sectores sensibles
para coadyuvar en la disminucion del riesgo de la poblacion a ser afectada en su persona

o familia.

En la medida que sea difundido la informacion entre la sociedad, sobre las medidas
asumir para reforzar la adaptacién de los habitantes de la ciudad, la capacidad de la
poblacion para afrontar un evento ciclonico esta determinada por factores como:

e Edad de poblacién vulnerable.

"Plan de contingencia de emergencia costera elaborado por la Unidad Estatal de Proteccion Civil. Gobierno de
Yucatan.

201



e La capacidad econdmica de las familias.

e Caracteristicas fisicas de las viviendas.

e Condicion habitual de las personas para aceptar ser evacuados en caso de ser
necesario.

e Legislacion del riesgo y vulnerabilidad urbana del estado o municipio.

e Capacidad operativa de las autoridades estatales y locales.

Figura 27. Distribucion del grado de capacidad adaptativa en la Ciudad de Motul de
Carrillo Puerto.
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Los rezagos mas importantes ocurridos en los habitantes de esta ciudad ante la presencia
de ciclones ocurridos y que ha dejado huella en la memoria individual y colectiva por
las situaciones de emergencia que han tenido que enfrentar en alguna etapa de su vida

han sido:
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= La falta de servicios publicos (agua potable y energia eléctrica).

= Desabasto de productos alimenticios durante la contingencia.

= Inseguridad en el resguardo del patrimonio individual o colectivo de los
habitantes en zonas alejadas del centro.

= Crisis de salud, sobre todo en zonas afectadas por inundaciones o por la
proliferacion de enfermedades provocadas por agentes patdgenos como el dengue
0 de tipo bacteria.

= Escases de apoyos por autoridades para la restitucion de los bienes afectados a las
personas mas sensibles con niveles de afectacién en viviendas altamente

vulnerables.

e Ciudad de Progreso de Castro

Grado alto. Son las secciones 3159739, 3159740, 3159741 (oeste 3-3), 3159742,
3159744, 3159745 (norte 3-5), 3159747, 3159753 (este 2-3) y 3159754, 3159755,
3159757, 3159758 (sur 4-6) (ver figura 28). Estan localizadas en las cuatro zonas de la
ciudad, donde no existe homogeneidad sobre los factores que determinan la
vulnerabilidad a los fendmenos ciclonicos, existen distintas formas de minimizar los
efectos. Este grado se caracteriza por contar con espacios firmes en la construccién de
las viviendas para resistir los efectos del viento en paredes, techos y muros, asi como
espacios para atender a la poblacién vulnerable que carece de un lugar seguro en caso de

contingencia.

Grado medio alto. La seccion 3159743 (norte 1-5) (ver figura 28), es una de las areas
ubicadas en la ciudad donde existe menor poblacion local, esta determinada por el tipo
de caracteristicas de su infraestructura turistica y portuaria, sobre la costa donde su
capacidad de albergar a este tipo de migrantes esta determinada por la presencia de un

evento ciclénico
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Grado medio bajo. Para este grado, son las secciones 3159746 (norte 1-5), 3159748
(este 1-3) y 3159756 (sur 1-6) (ver figura 28). En estas secciones existen mayor cantidad
de viviendas vulnerables, requieren algun tipo de resguardo por las caracteristicas de los
efectos en su entorno, a pesar de contar con informacion sobre las condiciones de

habitabilidad en las que se ubican.

Grado bajo. Es la seccion 3159763 (sur 1-6) (ver figura 28). La condicion fisica permite
que los habitantes cuenten con menor capacidad de soportar los efectos de la
precipitacion principalmente por el aumento en los niveles de agua en la zona de la
ciénaga y manglar. Genera mayores esfuerzos para prevenir condiciones negativas como
la insalubridad para los habitantes y hostigamiento de especies animales que podrian
representar un peligro para la poblacion vulnerable (nifios, adultos y hogares con jefatura

femenina).

Por qué medir la vulnerabilidad por subindices?

Con lo que respecta a la medicion del subindice capacidad adaptativa existe una variedad
de puntos de vista en la literatura actual, la cual considera distintas variables vistas de
una manera multidimensional pero carentes de informacion (Adger, 2005), lo que

dificulta la evaluacion a escalas geograficas mayores a la municipal.

Al admitir distintos tipos de variables, Monterroso (2012) las clasifico en cuatro tipos:
a) humano, b) financiero, c¢) natural y d) social, pero el estudio de vulnerabilidad a
cambio climatico que realizé presenta un enfoque agricola a escala municipal lo que

determina la disponibilidad de informacion.

Por otro lado, Ahumada y otros, (2015) agregan variables como infraestructura y
agricultura al estudio de la vulnerabilidad agricola al cambio climético. La construccion

de indicadores en este subindice estd determinada en gran medida por la disponibilidad
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de informacién, la cual es carente a ciertas escalas geograficas tan detallas como es la

censal basica.

Figura 28. Distribucion del grado de capacidad adaptativa en la Ciudad de Progreso de
Castro
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Fuente: Elaboracion propia.

En este trabajo la similitud de escalas permite considerar variables para el andlisis de las
zonas carentes de capacidad de adaptacion entre los actores vulnerables para su persona
y sus bienes materiales propios y familiares los cuales solo son considerados en los
estudios con un enfoque social o ambiental. El tipo de amenaza y sus caracteristicas de
afectacion hacia futuro permiten establecer criterios para la construccion de indicadores

gue permitan evaluar la adaptacion en las distintas escalas.
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En general se puede sefialar que la capacidad de adaptacion de los habitantes de esta
ciudad esta determinada por la informacion con la que cuenta la poblacion con residencia
permanente, las condiciones economicas locales inducen a presentar un ndmero de
poblacion flotante, la cual presenta carencias en la informacion sobre la manera de
proceder ante el alerta de un evento ciclonico, es por ello que los protocolos de
emergencia han cambiado en la medida de las experiencias ocurridas a lo largo de los

afos que se presenta el proceso de urbanizacion.

El tipo de infraestructura para la canalizacion de la poblacion vulnerable implica medidas
distintas como la adaptacion de espacios seguros que no presenten probabilidades de ser
inundables por la precipitacion o por las altas marejadas que inundan las calles de la

ciudad.

Con la informacion recabada en la historia urbana sobre los dafios generados por las
trayectorias de fenémenos ciclonicos, ésta determina el nivel de seguridad que puede
afrontar la infraestructura construida o sugerida por las autoridades competentes que han
evaluado el potencial de requerimientos ante la presencia de una emergencia que pueden
ocurrir en el futuro (SEMARNAT y CONAGUA, 2012). Para complementar la
valoracion de este subindice del cambio climatico, se integran dos apartados que
coadyuvan a mejorar los factores que pueden ser considerados para la adaptacién de la

poblacion residente a la presencia de los ciclones tropicales.

5.1.3.1 Entrevistas sobre la capacidad adaptativa en las ciudades

La entrevista al ser una herramienta técnica-metodoldgica utilizada para profundizar en
un tema es retomada en el analisis de la capacidad adaptativa dentro del fendmeno de
cambio climatico en una region, implica que la disponibilidad de informacion esta

limitada a distintas escalas geograficas.
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Para el estudio de la capacidad de la poblacion con la que asumen una amenaza como
son los ciclones tropicales, es importante definir los tres momentos en los cuales se
presentan; antes, durante y posterior. Esta temporalidad se integrd en la entrevista
aplicada en el caso de la ciudad de Motul de Carrillo Puerto a 13 personas, las cuales han

vivido la experiencia de un ciclon en su ciudad.

Entre los resultados mas importantes derivados de las entrevistas, de los datos generales
se destaca que fueron aplicadas a habitantes nacidos y con residencia en algunas de las
secciones electorales de la ciudad, el rango de edad es entre los 26 y 77 afios, el 54 por
ciento fueron aplicados a hombre y el resto a mujeres. Entre las principales actividades
se encuentran que son trabajadores por su cuenta (comerciante y albafiles), amas de casa,
profesionistas (ingeniero y psicologo) y empleados municipales. Todos han vivido un
ciclén tropical en algin momento de su vida®, consideran a los huracanes Gilberto en
1988 e Isidoro en 2002 como los mas importantes por el grado de peligrosidad, aunque

el segundo ciclon represento mas dafios en la ciudad.

a. Antes del evento ciclonico

Los medios de informacion ante la alerta de ciclon fueron difundidos por la radio, en
menor medida por la television y, por altimo, el aviso de las autoridades municipales,
estatales. Aungue consideran que no fue clara y suficiente para que la poblacién se

protegiera en lugares de resguardo.

Una de las condiciones para enfrentar un fenémeno de este tipo, 7 de los 13 entrevistados
comentaron que es la alimentacion una de las principales formas para atender una

emergencia de este tipo con comida de enlatados, viveres suficientes para una semana

8Es importante referir que el ultimé ciclén tropical que dejo huella en la memoria de la poblacion por esta ciudad
ha sido el Huracan Isidoro en septiembre de 2002, por lo que la edad de los entrevistados méas jovenes es de 14
afios (adolescentes), representa la poblacion infantil vulnerable.
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como agua potable para tomar, galletas y pan, el cual es racionado entre la familia para
afrontar la temporalidad de los efectos en la region. En 3 de los 13 entrevistados
comentaron que no les dio tiempo de alistar viveres y solo 2 casos refieren no contar con
recursos econémicos para preparar una despensa para varios dias, por lo que solo

contaron con viveres para maximo 2 dias.

Es importante comentar que la poblacién conoce sobre la importancia de tener los
documentos listos para evitar el extravido o perdida generado por los efectos de los
ciclones en cada familia, por lo que se preparan mediante un plan de acciones para

afrontar el fendmeno.

b. Durante el evento ciclonico

Entre los dafios de mayor recurrencia fueron la caida de bardas y muros de concreto,
techos de materiales fragiles como el carton y lamina, principalmente. Estos fueron
generados por las rafagas de viento y en menor media por la humedad debido a la gran

cantidad de lluvia precipitada.

Entre los espacios mas comunes para refugiarse son las viviendas construidas de
materiales de concreto, las personas que carecen de viviendas solidas se refugian con
familiares, vecinos o en su caso extremo en los refugios que se activan para los ciclones

tropicales.

c. Posterior al evento ciclénico

Entre las actividades principales posteriores a un evento ciclonico, es la intervencién de
las autoridades locales con dos propdsitos principales: a) identificacién de zonas de
afectacion y b) organizacion de grupos de reaccion para la limpieza de calles y predios

con dafios. Aunque hay que aclarar que en 5 de los 13 entrevistados fueron visitados o
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contactados por autoridades municipales o estatales para monitorear la presencia de
dafos en su zona, mientras que el resto 8 de 13 no fueron frecuentados durante la etapa

de restablecimiento de las actividades socioeconomicas en la ciudad.

Otro aspecto que han comentado las personas, en solo 2 de los 13 entrevistados recibid
algun tipo de ayuda, comida, viveres o laminas, en 2 de los 13 casos fueron reconstruidas
sus viviendas dafiadas con un pie de casa aplicado con fondos de reconstruccion
(FONDEN), mientras el resto 9 de 13 entrevistados, no recibieron ningdn tipo de ayuda
por no haber presentado algun dafio en sus patrimonio, por lo que consideraron
importante que la ayuda se brindard en personas con mayores afectaciones en sus

viviendas.

El temor de la poblacion en general es la falta de servicios publicos posterior al paso del
fenomeno como la falta de energia eléctrica, ya que propicia que no alla otro tipo de
servicios complementarios como agua potable y la elaboracion de pan, tortillas o la
disponibilidad de hielo, distribucion de gasolina para la movilidad de los vehiculos. La
reparacion de este servicio esta determinada por la intensidad del fendmeno, por lo que
la presencia del huracan Gilberto tardd varias semanas, mientras que para el huracan
Isidoro el regreso del servicio solo fue de dias, por lo que existe una evolucién
tecnologica y disponibilidad de personal que coadyuvan en la capacidad de adaptacién

de la poblacion a los fendmenos ciclonicos.

e Ciudad de Progreso de Castro

Se aplicaron 21 entrevistas, el 52 por ciento fueron hombre y el 48 por ciento fueron a
mujeres. Las edades de la poblacion consultada son de 38 a 79 afios, por lo que sus
actividades principales representan a pescadores, prestadores de servicios comerciales,
amas de casa, empleados del ayuntamiento y un pastor religioso. Los ciclones tropicales

que mas recuerdan los entrevistados como la poblacion adulta mayor fueron: Inés en
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1966, Beulah en 1967, Gilberto en 1988 e Isidoro en 2002. El 45.5 por ciento comento
haber estado en dos ciclones tropicales, 41 por ciento solo en uno y el 13.5 por ciento

mas de dos ciclones vividos.

a. Antes del evento ciclonico

Al ser una ciudad portuaria la informacion sobre el alertamiento y acercamiento de un
ciclén tropical esta determinado por la tecnologia y el conocimiento de los pescadores
en las condiciones del mar. Las personas consultadas mencionaron que la manera de
atender la emergencia lo consultaron a través de la radio y television, asi como por el
medio de voceo oral por las calles de parte de las autoridades de proteccion civil, quienes
indicaron acciones especificas como el traslado de la poblacion vulnerable a albergues
en Mérida. La Secretaria de Marina acompafio las acciones de resguardo emprendidas
en coordinacion con las autoridades de proteccion civil municipal, sobre los bienes de

los habitantes de la ciudad durante la emergencia.

Los habitantes comentan que no alcanzo a notificarse sobre el alertamiento de ciclon a
personas que estan en alguna actividad hacia las afueras de la ciudad, por lo que no
tuvieron tiempo de prepararse con alimentos suficientes o se realizaron compras de

altimo momento.

Con la presencia de ciclones tropicales recientemente, esto ha cambiado, y ahora los
habitantes se alistan con agua potable, comida enlatada, galletas y pan para varios dias,
aungue hay que destacar que en el centro de la ciudad existe una panificadora que se
alista llenado las bodegas con viveres para atender la demanda y evitar el desabasto de
pan con el cual los habitantes pueden sobrellevar la vida hasta que se termina la

emergencia.

210



Las personas entrevistadas comentaron que existen distintas formas de prepararse para
la contingencia de un cicldn; el 9 por ciento solo tenia comida para 2 dias, 55 por ciento
para 3 dias 0 mas, 18 por ciento, comento no tener ninguna despensa preparada para
enfrentar el evento, 14 por ciento no contaba con recursos econémicos suficientes para
enfrentar la emergenciay 4 por ciento restantes le fueron donados los alimentos mientras

se presentd el fendmeno ciclonico.

b. Durante el evento ciclonico

Entre los efectos de los ciclones que se presentaron en las zonas de la ciudad han sido
fuertes vientos de tierra-mar y mar-tierra, marejadas que inundaban las calles mas el
volumen de precipitacion que inundaba las calles, sobre todo aquellas que no estaban
pavimentadas. Los dafios mas frecuentes que refieren los habitantes son vidrios rotos de
ventanas con gran presion de viento, (sobre todo en el caso del huracan Gilberto),
destruccién de las casas de materiales endebles (laminas de carton, galvanizadas y
madera), en zonas cercanas a la ciénaga los animales que habitan como cocodrilos o

culebras aparecieron en las calles inundadas con una altura de 15 a 30 cm en zonas bajas.

Entre las zonas de refugio e iglesias del centro se habilitaron albergues para las personas
que se quedaron en el area urbana, a las cuales se les proporcioné colchonetas para
dormir, sanitarios, comida caliente y ropa seca, se ayudaron a los vecinos asustados
acompanfandolos en el tiempo que se sintieron los efectos del fenédmeno como el viento

y lluvia.

c. Posterior al evento ciclénico

El paso de un ciclon en la ciudad ha representado actitud distinta de la poblacion en la
medida que se han presentado, mientras que las personas adultas mayores que se

entrevistaron refieren con el huracan Beulah generé mayores dafios en viviendas tanto
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de la zona costera como al interior, hechas de materiales fragiles las cuales abundaban

en todas las zonas.

Con el huracan Gilberto los dafios fueron menores, esto fue de esta manera porqué los
habitantes se esforzaron por construir sus viviendas con materiales mas resistentes, se
aplicaron programas gubernamentales para mejorar esta condicion y la de los servicios
publicos, donde la energia eléctrica y agua potable solo tuvieron retrasos en el suministro
por horas, fue en el momento en que la trayectoria del ciclon estuvo mas cercana a la

ciudad.

Sin embargo, durante el acercamiento del huracan Isidoro los dafios fueron menores, la
poblacion fue evacuada de forma acelerada e intempestiva, asi lo refieren los
entrevistados, por qué las autoridades que informaron del ciclén no tenian definida la

probable trayectoria, esta situacion incidio en las acciones de atencion de la emergencia.

Los servicios publicos estuvieron disponibles en todo momento excepto cuando se
suspendid la energia eléctrica que fue menor de 24 horas, pero una vez pasado el ciclon
la vida de la ciudad fue recuperada cuando se llevé a cabo el recorrido para la deteccion

de dafios en las distintas zonas de la ciudad.

Ademas, se formaron grupos de vecinos gue iniciaron con la limpieza y desinfeccion de
las calles, casas anegadas y espacios publicos que presentaron la caida de arboles y las
empresas de servicios responsables de los postes de energia y teléfono, repararon los

afectados y se regularizo la actividad econémica en la ciudad.
Finalmente comentaron que la visita de las autoridades estatales y federales no se

presentaron en la ciudad posterior al cruce de los ultimos dos huracanes, la evaluacién

de dafios estuvo a cargo de las autoridades municipales quienes informaron a las
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autoridades estatales sobre la situacion de emergencia registrada en todas las zonas de la

ciudad.

5.1.3.2 Estudio de los dafios generados por los ciclonicos tropicales en las ciudades.

Los ciclones tropicales mas catastréficos que han afectado al estado de Yucatan en las
ultimas tres decadas han sido el huracan Gilberto en 1988 y huracan Isidoro en 2002.
Son fendmenos ciclonicos que han dejado una huella en la memoria de la poblacion
local. Al ser eventos que tocaron tierra con mayor intensidad en la escala Saffir-Simpson,
provocaron dafios econdémicos en las distintas dimensiones: ambiental, social,
econdmico y en la infraestructura de las sociedades urbanas y rurales, ubicadas en la

zona de su trayectoria.

Aunque no existe informacion oficial disponible sobre la cuantificacion de los dafios a
nivel interurbano de las ciudades afectadas, los datos reportados en los informes locales
se presentan de manera general a escala estatal. No existe una cultura por la rendicién de
cuentas detallada sobre las zonas afectadas, asi como el tipo de afectaciones registradas

y la manera de como se apoyaron a los afectados para la reparacion de bienes familiares.

La importancia de estudiar los dafios provocados por la presencia de los huracanes en las
ciudades permite explicar las causalidades que en su momento indujeron a presentar las
afectaciones. Sin embargo, la experiencia de la poblacion urbana ha permitido fortalecer
su capacidad de adaptacion a los efectos de los ciclones en tiempos recientes. Cada
ciudad localizada en la zona de transito ciclonico ha adoptado mecanismos para proteger
los bienes materiales a nivel familiar y social en funcién del tipo de infraestructura, esto

es lo que permite darle dinamismo a los procesos de urbanizacion construidos.
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e Ciudad de Motul de Carrillo Puerto

A partir de 1850 la ciudad ha presentado distintas trayectorias de huracanes que han
dejado dafios especificos en la poblacion urbana, los cuales han cruzado al interior de la
plataforma yucateca. Desde entonces se han presentado 9 ciclones tropicales a menos de
10 kilémetros del centro, de los cuales son 4 los que se han mantenido la categoria de
huracan dentro de la peninsula, huracan 2 en 1903 categoria 2 en la escala Saffir-
Simpson, huracan 4 en 1938 categoria 1, Beulah en 1967 categoria 2, Isidoro en 2002

categoria 3 degradado a 1°.

Aungue la manera de proteger a la poblacién ante la presencia de los ciclones ha
presentado una evolucion en el tiempo, ademas, se han generado avances cientificos y
tecnolégicos como el sistema de monitoreo de los ciclones tropicales, por lo que la
sociedad ha mantenido el desarrollo del proceso de urbanizacion a pesar de la presencia

temporal de estos fendmenos y los dafios que causen cuando se acercan a la ciudad.

Esta ciudad es considerada sede de refugio para la poblacion costera de Telchac Puerto
y sus alrededores que es evacuada ante la presencia de un evento ciclénico que represente
riesgo inminente, esta situacion coadyuva en el incremento de la probabilidad de dafios
humanos, a pesar de que no se evacua a toda la poblacion por distintas razones, pero

disminuye la capacidad de disminucion de viveres para la poblacion que se vea afectada.

Los dafios de los huracanes no se han documentado, la informacion hemerogréfica como
fuente no permite la construccion de una base de dafios urbana, ya que esta es muy
general y no especifica los sitios exactos donde se originaron los problemas. El alcance

geografico es muy general por el tipo de fuentes que son revisadas para la consulta, por

9Es hasta 1950 cuando se inici6 el proceso para asignar nombres a los ciclones que se intensifican a huracanes
categoria 1.
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lo que los resultados que se presentan han sido recolectados de los informes publicados

por las autoridades gubernamentales.

El huracan Isidoro presentd una trayectoria a una distancia de 0 a 10 kilometros del
centro de la ciudad, fue declarada en emergencia 24 horas antes de la presencia del
ciclén, los dafios ocurrieron en mayor medida en algunas zonas como el Norte, por donde
cruzé el ojo del fendmeno, entre los dafios que se registraron fue la caida de bardas
producto de la humedad generada por la cantidad de lluvia precipitada, destruccién de la
cubierta vegetal muerta, dafios en la infraestructura eléctrica como caida de postes,

cables y estallido de transformadores, suspension en el servicio de agua potable.

Se registraron inundaciones en zonas del este de la ciudad donde existe una carencia de
pozos de absorcion y/o falta de mantenimiento de otros, destrucciones parciales en
escuelas y suspension de clases por varios dias. Ademas de viviendas destruidas que
requirieron ser reconstruidas, para lo cual se aplicaron recursos del FONDEN en zonas
del suroeste, es la zona de mayor cantidad de dafios observados durante el recorrido de

trabajo de campo y las entrevistas realizadas a los habitantes de la ciudad.

El municipio de Motul present6 2425 beneficiarios de los cuales 790 presentaron dafios
totales, 1623 dafios parciales y 12 dafios parciales (Gobierno del estado de Yucatan,
2003: 174).

e Ciudad de Progreso de Castro

La presencia de los ciclones tropicales genera una serie de condiciones adversas en la
medida que se presentan, depende de la velocidad de los vientos, la intensidad de las
lluvias y la fuerza en las marejadas lo que aumenta la probabilidad de inundacion, la cual
se intensifica en la medida en el aumento de los volimenes de precipitacion con la que

los huracanes se desplazan y recaen entre la ciénaga y el puerto de abrigo.
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Al ser el centro de poblacion urbana mas grande demograficamente de la costa del estado
de Yucatén, el riesgo de afectacién es muy alto (Diario oficial de la federacion, 2017),
por lo tanto, los habitantes son evacuados hacia el interior del estado como medida de
atender la amenaza, pero esta determinada por la categorizacion de los ciclones que

presentan una trayectoria cercana a la ubicacion central de la ciudad.

Desde que se tiene registro de estos fendmenos en 1850, Progreso ha presentado 5
huracanes de gran importancia por su cercania menor a 10 kilometros. EIl primero en
1903 con el huracén 2 de categoria 2 en la escala de Saffir-Simpson, segundo en 1938
con el huracan 4 de categoria 1, el tercero el huracan Beulah en 1967 categoria 2, huracan
Gilberto en 1988 categoria 4 degradado a 3 y el tltimo Huracén Isidoro en 2002 categoria

3 degradado a 1.

El huracan Gilberto cruzo la peninsula en menos de 24 horas y causo la muerte de 10
personas, produjo 30,000 damnificados y 15,000 evacuados. Ademas de dafios a la
infraestructura de servicios hoteleros de la zona veraniega como el hotel Fiesta INN y
Sian "Kan en Chelem, con pérdidas de $4,500 millones de pesos, la zona portuaria fue
dafada en las escolleras, faro y obras del puerto de Altura (200 m del viaducto a puerto),
malecon de la playa destruido, embarcaciones menores varadas en la playa, asi como
barcos que se encontraban en el muelle del puerto durante el evento quedaron varados en

la playa.

Otros dafios son la perdida de las granjas avicolas locales en 90 % de las gallinas
productoras, alcantarillas tapadas por la intrusion de arena al area urbana, viviendas con
ventanas rotas, algunas otras destruidas por los fuertes vientos, cierre del puerto a
embarcaciones pequefias que paralizaron la actividad de miles de pescadores y lo mas
importante fue la destruccién y desaparicidn de la linea de costa en la parte oriente de la
ciudad, producto del intenso oleaje que ademas provoco inundaciones urbanas con arena

de la playa (Desinventar, 2014).
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Para atender a los habitantes con dafios en sus viviendas se repartieron 36, 863 laminas
de carton, 6,555 despensas y 100 cobertores entre los habitantes, los cuales fueron
distribuidos a través del DIF estatal (Gobierno del estado de Yucatan, 1989:326).

Los dafios generados por el huracan Isidoro fueron muy similares a los provocados por el
huaracan Gilberto como la destruccion de bardas y techos en viviendas de la costa,
desaparicion del malecon principal, el agua inundd zonas junto a la ciénaga que
alcanzaron una altura de 1.5 m, cierre de puertos y miles de pescadores paralizados,
palapas y puestos turisticos derribados. Ademas de la suspension de clases, paralizacion

de la actividad econdmica, encharcamiento de las calles ubicadas cercanas a la costa.

Como parte de la evaluacion de darios se registraron como damnificados 1,306 familias,
536 con darios totales, 660 con dafios parciales y 110 con dafios leves (Gobierno del
estado de Yucatan, 2003: 174).

5.2 Indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales y su interpretacion con
los escenarios de cambio climatico de la peninsula de Yucatan

Los escenarios de cambio climatico son imagenes generadas para la formulacion de
escenarios sobre lo que podria acontecer en el futuro, constituyen un instrumento
apropiado para el analisis sobre las fuerzas determinantes de las emisiones de gases de
efecto invernadero y su posible evaluacion del margen de incertidumbre. Es importante
mencionar que no son predicciones ni pronosticos los escenarios construidos para la
peninsula de Yucatan, esto se debe a que la incertidumbre de los modelos proyectados
sobre las alteraciones del clima, solo reflejan un rango posible ante las variaciones de las

emisiones de GEI producto de las actividades humanas (Orellana y otros, 2009:3).

En la peninsula de Yucatan el cambio climatico estd latente y delimitado por tres
sistemas oceanicos; Golfo de México, canal de Yucatan y Mar Caribe, origen de la

presencia de los ciclones tropicales en la temporada de verano-otoiio. Aungue el
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acercamiento de los ciclones a la peninsula depende de las condiciones del estado del
medio ambiente, ello permite detonar su potencialidad de dafios que podrian generarse
y depende de los factores situacion demografica, econdmica, social y de infraestructura

de cada una de las ciudades expuestas.

Para el estudio de la vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales se describen tres tipos
de escenarios construidos para la region peninsular con variables asociados a las
condiciones ambientales que permiten el desarrollo de trayectorias ciclonicas: a)
precipitacion pluvial, b) P/T o indice de Lang y c) lluvia invernal, los cuales han sido
calculados para la peninsula de Yucatan y que son retomados para identificar los
escenarios propuestos sobre las condiciones ambientales de humedad y temperatura que
podrian presentar las ciudades de Motul de Carrillo Puerto y Progreso de Castro al afio
2020.

5.2.1 Precipitacion total anual (mm)

Las condiciones naturales en las que se ubican las ciudades en estudio implican un libre
transito de vientos convectivos que permiten la descarga de lluvia en esta region tropical.
En el volumen de precipitacion puede ser alto a pesar de que se carece de sistemas
montafiosos que conformen una red hidrografica local, esta condicion ocasiona que el
agua se filtre hacia el manto, por lo que las caracteristicas geoldgicas, dificulta la

formacion de cuerpos de agua superficiales.

Durante la época caliente o de secas, las altas presiones se desplazan hacia el norte, lo
que permite que puedan penetrar los vientos del este o alisios con suficiente fuerza y
humedad, atrayendo a la region lluvia de forma diferencial en un gradiente de noroeste

a sur.
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La importancia de la precipitacion en el territorio determina en parte la humedad que
regula la temperatura ambiental en esta region, ademas de las condiciones de la
vegetacion natural las cuales reflejan en gradientes extremos en la temperatura de

superficie.

Conocer la probabilidad sobre los escenarios de esta variable climatica en las ciudades
permite la preparacion de los habitantes para la temporada ciclonica proxima, en el
cuadro 10 reporta la cantidad de precipitacion total anual en 3 tipos de escenarios
climéticos construidos en la region, los cuales fueron aplicados a la zona de estudio: 1)
condiciones extremas tanto a nivel demografico y econdémico, 2) intermedio para
situaciones de sustentabilidad ambiental y 3) dltimo con una condicién baja en las

condiciones de emisiones, crecimiento poblacional y econdémico estable a nivel local.

Cuadro 10. Escenarios de cambio climatico para la precipitacion total anual por

ciudades
Ciudad Escenario | HADCM3AlF1 | HADCMEB11 | HADCMEB21
base (mm)
Motul de
Carrillo Puerto | 900-1,000 600 - 700 600 - 700 400 - 500
Progreso  de <600 <500 <500 <300
Castro

Fuente: Elaboracién propia con base en Orellana y otros, 2009.

En Motul de Carrillo Puerto la precipitacion total anual representa en los escenarios
futuros implica un rango de 900 a 1000 mm anuales el cual es el escenario base
documentado en el cuadro 10, sirve de referencia, para los escenarios HADCM3A1F1
con un uso intensivo de combustibles fésiles la tendencia es a disminuir la precipitacion
entre un 30 a 40 por ciento, para el escenario HADCMEB11 que representa una baja
emision de CO- presenta una tendencia similar al de mayor concentracion, mientras en
un HADCMEB21 ambiente de bajas emisiones pero con una tendencia creciente la
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disminuciéon de la precipitacion aumenta hasta alcanzar un 50 por ciento de la

precipitacion registrada para el periodo de la fuente de datos.

Para la ciudad de Progreso de Castro la precipitacion media anual es menor de 600 mm
anuales, los resultados de los modelos aqui referidos describen en el escenario
HADCMB3ALF1 con un uso intensivo de combustibles fosiles la tendencia es a disminuir
un 16 por ciento, HADCMEB11 que presenta una baja emision de CO, la tendencia es
igual como si fuera un escenario de alto consumo de combustibles. Sin embargo, en el
HADCMEB21 de bajas emisiones la disminucion de la lluvia hasta un 50 por ciento

menos que el promedio anual.

Se puede considerar que la lluvia en esta region tiende a ser menor durante la temporada
de lluvia (verano), dependiendo de las condiciones de consumo y emision de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), la precipitacion disminuira a mediano plazo hasta alcanzar un

50 por ciento menos en una década.

5.2.2 Indice de Lang (P/T)

Este indicador describe el grado de humedad o aridez que presenta en una region,
considera como datos fundamentales como las precipitaciones caidas a lo largo del afio
(como fuente de agua) y las temperaturas medias anuales de un periodo de datos (como
indicador de la capacidad para evaporar el agua disponible en el ambiente) medidos en
por lo menos 30 afios continuos mediante una red de estaciones meteoroldgicas
distribuidas en la peninsula de Yucatan y que han sido sometidos a un proceso de control

de datos para garantizar su confiabilidad.

Considera la precipitacion total de un afio de lluvia entre la temperatura media anual, al
dividir estas variables el resultado es el grado de aridez que presenta la regién como un

escenario base para ser aplicado en un modelo que simula las condiciones de actividad
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que realiza una region a lo largo del tiempo. Para conocer la situacion que guarda la zona
de estudio se reporta en el cuadro 11, donde se describe los tres escenarios con
condiciones de consumo y emisiones de combustibles fésiles creciente, las cuales

influyen en las condiciones climaticas mundiales y que repercuten a escala local.

En Motul el escenario base refiere un grado de humedad de estepa y sabana con valores
de 22 a 43 %, pero con una tendencia a ser arido. En el escenario HADCM3A1F1 de
mayor presion por altos consumos de combustibles fosiles el grado disminuye en 66 %
de la base, para el escenario HADCMEB11 con incrementos bajos de CO- es similar al
base y en el escenario HADCMEB21 ambiente de bajas emisiones con tendencia
creciente, el grado es similar al mostrado en el base, dentro de la década de tiempo que

fue proyectado.

Cuadro 11. Escenarios de cambio climatico para el indice de Lang por ciudades

Ciudad Escenario | HADCM3A1F1 | HADCMEB11 | HADCMEB21
base (mm)
Motul de
) 5-10.2
Carrillo Puerto | 22.9-43.2 22.9-43.2 22.9-43.2
Progreso de <229 <5 229 -43.2 229 -43.2
Castro

Fuente: Elaboracion propia con base en Orellana y otros, 2009.

En la ciudad de Progreso el grado en el escenario base de este indice representa una
delimitada condicion de aridez a desértica, para el escenario HADCM3A1F1 de mayor
presién por altos consumos de combustibles fosiles se reduce en 75 % a ser totalmente
desértico, para el escenario HADCMEB11 con incrementos bajos de CO», presenta un
aumento de rango de humedad al grado de estepa y sabana. Para el escenario
HADCMEB21 ambiente de bajas emisiones mantiene un mayor nivel de humedad que

la base, mayor temperatura y lluvia constante a lo largo del dafio.
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5.2.3 Lluviainvernal

La lluvia registrada fuera del periodo normal de ciclones tropicales permite amortizar la
humedad ambiental para la siguiente temporada de secas, aunque para que la
precipitacion se presente en invierno requiere de dos tipos de fendmenos regionales: por
un lado los frentes u ondas frias del Norte (vientos helados que se desplaza hacia el Sur
a latitudes menores que al cruzar por zonas acuaticas adquieren humedad); y la segunda,
son altas presiones de zonas tropicales donde existe mayor temperatura provocando

zonas de convergencia (alta y baja presion).

La situacion geografica de la peninsula de Yucatan es poco probable que logre mezclar
calor (alta presion) con viento frio y himedo, por la falta de sistemas montafiosos, por
lo que la lluvia se extiende mas hacia el sur, aunque dependera de la intensidad de los
frentes frios para precipitar la humedad en la parte norte del estado de Yucatan. Para
determinar la distribucion de Iluvia invernal en las ciudades en estudio se consulté a los
escenarios base para esta variable y se obtuvieron los siguientes valores, los cuales se

registraron en el cuadro 12.

Cuadro 12. Escenarios de cambio climatico para la lluvia invernal por ciudades

Ciudad Escenario | HADCM3A1F1 | HADCMEB11 | HADCMEB?21

base
(mm)

Motul de Carrillo

Puerto 5-10.2 10.2 - 18 5-10.2 >18

Progreso de | SE.748 | SE746-748y 753

Castro >10.2, 10.2-18, 5-10.2 >18

5-10.2 5-10.2

Fuente: Elaboracion propia con base en Orellana y otros, 2009.
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De acuerdo con el cuadro 12, la ciudad de Motul el porcentaje de lluvia invernal que se
presenta es de 5 a 10.2 por ciento del total anual, para el escenario HADCM3A1F1 de
mayor presion por altos consumos de combustibles fosiles el porcentaje de lluvia
aumenta un 50 por ciento, en un escenario HADCMEB11 con incrementos bajos de CO»
la lluvia se mantiene igual que la registrada por la base y en un escenario
HADCMEB21con un ambiente de bajas emisiones con tendencia creciente aumenta en

un 80 por ciento con respecto a la base.

Sin embargo, en Progreso el escenario base de lluvia invernal representa una variacion
en la ciudad, en la zona este es mayor del 10.2 % del total anual, mientras que en el resto
de la ciudad es menor de 10.2 %, para un escenario HADCM3ALF1 de mayor presion
por altos consumos de combustibles fésiles presenta un aumento en la zona este del 80
% mientras que en el resto de la ciudad se mantiene con la misma cantidad de lluvia, en
el escenario HADCMEB11 con incrementos bajos de CO; el porcentaje de precipitacion
invernal se conserva en el mismo grado que el escenario base para toda la ciudad,
mientras en el escenario HADCMEB21con un ambiente de bajas emisiones con
tendencia creciente aumenta un 80 % mas de volumen normal de lluvia invernal, asi lo

refiere el cuadro 12.

Los escenarios para la variable lluvia invernal en sus distintas etapas de generacion de
consumo de combustibles fosiles y altas concentraciones de GEI describen un
desequilibrio en la humedad local de las ciudades en el norte de la peninsula de Yucatan,
por lo que la tendencia a esperar serd de condiciones de aridez o secas durante la década
actual, para los ciclones tropicales estas condiciones no son susceptibles a desarrollar

trayectorias para esta region.
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Conclusiones

Las investigaciones realizadas por los autores consultados en la literatura sobre el estudio
de la vulnerabilidad, ha permitido definir los factores ambiental y social que han sido
determinantes en el analisis de la exposicion y sensibilidad de la poblacién ante la
amenaza de fendmenos ciclonicos. Su capacidad de adaptarse se enfoca en disminuir el
grado de vulnerabilidad que presentan los habitantes de las ciudades ubicadas en zonas
de transito ciclonico, en funcion de la experiencia acumulada ante la presencia constante

a lo largo del tiempo.

Con la hipdtesis se intenta resolver el problema de la vulnerabilidad interna de las
ciudades como un sistema, al incorporar las caracteristicas como la infraestructura, se
vuelve un factor importante en los estudios de la poblacion ante el impacto de los
ciclones tropicales, porque depende de la capacidad de absorber los efectos generados
por la precipitacion, inundaciones y viento. Con estos elementos se cumple la hipotesis,
es el factor ambiental un elemento que influye en las condiciones naturales cambiantes
en la propension a los ciclones tropicales, 1o que integra la exposicion de los distintos
tipos de poblamiento costeros y su estructura en secciones electorales al interior de las

ciudades.

Se evaluaron los factores que generan la vulnerabilidad en funcion de las caracteristicas
de la estructura demogréafica en cada una de las secciones electorales, los cuales segin
su situacién geografia son afectados de manera distinta segun la distribucion de la
infraestructura urbana construida, la cual es afectada constantemente por los fenémenos
ciclonicos; las mediciones se analizaron desde una vision multidimensional (ambiental,
social, econdémica y de infraestructura). La investigacion contribuye a dimensionar parte
del sistema vulnerable, el cual sirve para identificar la exposicion y sensibilidad de la

poblacion urbana y su capacidad de resistir los efectos de fenémeno futuros.
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Con el planteamiento descrito en las preguntas de investigacion, el estudio de la
vulnerabilidad urbana permite conformar el comportamiento de los fendmenos
ciclénicos en las distintas zonas y secciones electorales que integran las ciudades,
coadyuva en la solucion de las inquietudes sefialadas al inicio de este trabajo. Los
objetivos son cumplidos de forma que el estudio servira de referencia para los trabajos
futuros o pueda ser replicado en otras ciudades ubicadas en regiones de transito ciclonico
del pais, solo que deberan ajustar los indicadores en funcion de la disponibilidad de

informacion por el tipo de fuente.

La caracterizacion interna de las ciudades es una herramienta mas tangible en el
momento de afrontar un fendmeno de las caracteristicas mas extremas en la actualidad,
a pesar de las limitantes en los recursos técnicos con los que se cuenta los tomadores de
decisiones a nivel local. La atencion que brinda las instituciones gubernamentales que
intervienen en la reaccion ante la amenaza, permite que los dafios hayan disminuido y
que la vida de las ciudades afectadas se normalice en menor tiempo, pero el apoyo a los

ciudadanos afectados es minimo para propiciar una cultura de la prevencion a nivel local.

La capacidad de adaptacion es la subdimension mas compleja de evaluar en el estudio
de la vulnerabilidad a cambio climatico, en parte por la falta de datos estadisticos que
permitan cuantificarla y en la cuestion conceptual, no sean desarrollado variables a
escala de secciones electorales que permitan el conocimiento sobre las acciones

preventivas que se realizan para disminuir los efectos de los ciclones tropicales.

Derivado de la aplicacién metodoldgica para la medicion de la vulnerabilidad a cambio
climético en ciudades afectadas por ciclones tropicales, se identificaron las secciones
electorales mas sensibles y expuestas a presentar dafios entre la poblacién vulnerable. El
indice de Vulnerabilidad Urbana por Ciclones Tropicales (IVUCT) describe que son las
secciones mas susceptibles aquellas zonas de reciente creacion urbana, ya que carecen

de servicios de pavimentacion, las viviendas son precarias y no cuentan con todos los
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servicios basicos (energia eléctrica o drenaje sanitario). Ademas de las que no cuentan
con suficientes pozos de drenaje pluvial, lo que expone a las inundaciones por la carencia

en la capacidad de infiltracion.

Las ciudades estudiadas en el estado de Yucatan estan ubicadas dentro de la zona de
transito cicldnico, las caracteristicas en su estructura urbana es un factor de probabilidad
de presentar dafios de desastre, aunque existe diferencias de las zonas céntricas y hacia
la periferia donde existe diferencia entre los tipos de materiales en la edificacion con los
cuales han sido construidas las viviendas y edificios publicos para que esta disminuya el
grado de vulnerabilidad, la cual es alta en aquellas zonas donde los ciclones presentan
una trayectoria mas cercana de 0 a 10 kilébmetros en ciudades al interior, pero esta
disminuye en la medida que se presenta mayor concentracion urbana o existen otros

factores naturales que permita que los efectos sean asimilados por el territorio.

La exposicion a los ciclones es en general en grado bajo, por las condiciones naturales
que permiten la adaptacion a los efectos ciclénicos aumenta en la medida que la distancia
de la trayectoria del ciclon se presente en la ciudad o que las secciones electorales
presenten un menor indice de urbanizacién y aumento en la tasa de vegetacion natural.
En las secciones costeras el indice de vulnerabilidad es alto es zonas de reciente
formacion urbana o que no se establecieron controles de planificacion urbana adecuadas
a las condiciones naturales del suelo o son areas delimitadas por cuerpos de agua que al

incrementar su volumen de agua tienden aumentar la vulnerabilidad a sus habitantes.

Por otro lado, el grado de sensibilidad esta determinada por las condiciones
demograficas, econdmicas y culturales de la poblacion al momento de la alerta de un
fendmeno ciclonico por la region, los habitantes residentes locales conocen el proceder
porgue han sido parte del conocimiento personal o familiar que han presentado en algun
momento y el cual ha sido aplicado por la experiencia obtenida a través del paso de los

ciclones tropicales en la vida urbana de los habitantes.
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Con el paso de los huracanes méas importantes como Gilberto en 1988 e Isidoro en 2002,
la fragilidad ha disminuido de manera paulatina, esto se debe al fortalecimiento de la
poblacion en el uso de materiales mas resistentes y mejoras de limpieza en sus terrenos
dentro de sus viviendas, por lo que el grado de mayor sensibilidad se localiza en
secciones ubicadas en zonas de reciente urbanizacion, en la periferia'y donde se establece

la poblacién marginada a los servicios publicos.

Las secciones electorales donde existe mayor concentracion de poblacion marginada o
de menores recursos econdmicos, son las mas afectadas por un ciclon tropical. Estas se
localizan en las zonas periféricas, presentan mayor probabilidad de presentar
afectaciones producto de la escasa infraestructura en las calles, por lo que el riesgo
disminuye en la medida que el medio ambiente no transformado sea capaz de resistir el
potencial de los efectos como son las lluvias o viento con el que normalmente se presenta

los ciclones tropicales.

Con lo que respecta a la capacidad de adaptacion, el primer obstaculo ha sido recopilar
informacion a escala de secciones electorales, esto ha influido en la construccién,
estructuracion y medicion de los indicadores que representen las condiciones locales de
la poblacion hacia la adaptacion ante los efectos de los ciclones tropicales en el corto
plazo. Fue complicado por las distintas maneras de prepararse con alimentos no
pereceros y proteger sus bienes personales o familiares en la medida de sus posibilidades

econdmicas de los habitantes expuestos.

La presencia de un evento ciclonico es parte de la experiencia cultural propia de los
habitantes asi lo expresaron los entrevistados que alguna vez han estado presente,
estudiado o trasmitido el conocimiento a las nuevas generaciones lo que implica
sobrevivir a un ciclén tropical en esta region. Un aspecto relevante es la forma de

prepararse por parte de los habitantes, la cual ha evolucionado en funcion de la
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disponibilidad tecnoldgica que implica el monitoreo y alerta temprana del sistema
atmosférico de estos fendmenos, asi lo refleja los resultados obtenidos en las ciudades,
donde son las zonas mas marginadas social y econdémicamente las que menos

capacidades tienen para evitar dafios en cada evento ciclonico.

En la ciudad de Motul las zonas con mayores recursos economicos, infraestructura (la
zona norte), su nivel de vulnerabilidad esta determinada por la capacidad personal o
familiar para prever afectaciones en su patrimonio, por lo que su capacidad en la toma
de decisiones es un factor determinante ante el posible acercamiento de una trayectoria

de un ciclén por la region.

Sin embargo, para el caso de la ciudad de Progreso, los niveles de vulnerabilidad son
distintos y dependen en mayor medida de la capacidad ambiental para disminuir los
efectos que genera un ciclon en la ciudad, La mayor cantidad de secciones con altos
niveles de vulnerabilidad son aquellos que se ubican sobre la linea costera y en el area
de la ciénaga 0 manglar, presentan mayores carencias econoémicas, menor capacidad en
la toma de decisidn e infraestructura que permita ser afectados en grandes dimensiones

a sus bienes personales o familiares.

Los habitantes de la zona norte de la ciudad presentan menor grado de vulnerabilidad
por su ubicacién, viviendas con materiales mas resistentes, con mayor cantidad de
infraestructura en general, aunque la probabilidad de presentar afectaciones esta

determinada por la capacidad técnica de la infraestructura.

Se puede considerar que las ciudades estudiadas presentan similitudes en los niveles de
vulnerabilidad, el nivel de ser afectadas es el mismo para ambos casos, 1o que define
cada uno de los casos en particular es la capacidad de su infraestructura construida, las

acciones para enfrentar el riesgo a la amenaza que apliquen en caso de un evento
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ciclénico y la organizacion que las autoridades como de la sociedad civil determinen

para salvaguardar el patrimonio local.

Caso similar sucede en ciudades costeras, a pesar de estar limitados por cuerpos de agua,
la precipitacion total anual no es factor de humedad para el territorio y mas en la
peninsula de Yucatan donde este se vuelve mas desértico en escenarios de emisiones
moderadas a extremas tanto de CO2 como GEI, por lo tanto la presencia de ciclones
tropicales en la region no sera continua, pero cuando estos se presenten por la regién la
intensidad de sus factores que lo componen, seran extremas, por lo que al estar
preparados social, econdmica y en su infraestructura disminuye la vulnerabilidad de las
ciudades a presentar afectaciones importantes, considerando que el riesgo es latente cada

temporada de ciclones .

Los escenarios de cambio climatico implican una serie de suposiciones en funcion de la
cantidad de GEI que se arrojan a la atmédsfera y que contribuyen al calentamiento de la
misma, esto repercute a nivel regional, lo que implica que las ciudades al interior
presenten menor cantidad de precipitacion durante el periodo de lluvias y en el invierno,
aumentando las condiciones de aridez y escasa humedad por temporadas de tiempo més

extensas.

En la medida que la sociedad aumente la generacion de GEI los escenarios para estas
ciudades habra un constante aumento a presentar problemas de aridez y sequia, la
probabilidad de presentar condiciones ambientales propicias para la presencia de
trayectorias de ciclon tropical disminuiria, pero al mismo tiempo, aumenta la
vulnerabilidad de la poblacion por la intensidad con la que se pueden presentar estos

fendmenos ciclénicos en esta zona.
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Recomendaciones

Se han identificado una serie de limitaciones que han dificultado el desarrollo de la
investigacion, para ello se propone se realicen acciones de prevencioén encaminadas al
fortalecimiento de la legislacion local y de las capacidades de preparacion de las
autoridades para la disminucion de los efectos del cambio climatico en las dimensiones
que permiten reforzar las capacidades técnicas para la toma de decisiones en los sistemas
y consejos de proteccion civil municipales que se instauran ante la amenaza de eventos
ciclonicos. Las acciones se deben priorizar para disminuir el riesgo y la vulnerabilidad
de la poblacion mas sensible a ser afectada. En el caso de los asentamientos humanos
costeros son atendidas las necesidades operativas durante la reactivacion de los planes
de emergencia para el resguardo de la vida de los habitantes y sus pertenencias

personales.

No existe un registro oficial de las instituciones privadas que brinde apoyo en caso de
aviso de ciclon tropical, aunque estas son conocidas entre la sociedad urbana para
permitir a la poblacion mas sensible recibir ayuda en caso de requerirla. Estas acciones
son consideradas para la disminucion de los dafios de desastre propiciados por un ciclon

en estas ciudades.

La construccion del indice de Vulnerabilidad Urbana por Ciclones tropicales (IVUCT)
ha presentado la integracidn de distintos subindices, ambiental, social, econémico y de
infraestructura, los cuales han servido para la generacion de una propuesta de evaluacién
ante la exposicion de ciclones tropicales que presentan las ciudades ubicadas dentro de
la zona de transito de la peninsula de Yucatan y el cual puede ser aplicado en otras

ciudades expuestas a la misma escala geografica como son las secciones electorales.

Los indicadores pueden variar de un lugar a otro; existen variables como las derivadas

de los efectos por ciclones tropicales que faltaron incluir en la evaluacion, la informacion
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incompleta propicid no se incluyera informacion referente: a) extension del &rea
inundable dentro de las ciudades y b) nimero de enfermos producto de la formacion de
plagas producto de las condiciones en el medio ambiente, este en subindice de
exposicion. Aunque pueden ser considerados en algunas ciudades que cuenten con

informacion epidemiologica a escala local.

En lo que respecta a los indicadores para medir la capacidad de adaptacion, la falta de
informacion disponible sobre la infraestructura no ha permitido establecer una
evaluacion méas extensa sobre la vulnerabilidad de la ciudad. La vision sobre la
infraestructura construida con fines de prevencion es una variable faltante en esta
investigacion, otro indicador es lo relacionado con la capacidad de los servicios
brindados de los refugios donde se resguarda la poblacion de la costa, su movilidad, tipos
de acciones en obras de infraestructura construidas para la prevencion relacionadas para

disminuir la vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Los escenarios climaticos que se han realizado para la peninsula de Yucatan demuestran
que las condiciones presentes en el medio ambiente tienden a disminuir en la
precipitacion, esto significa que la temperatura aumenta y la precipitacion disminuye,
pero ademas la lluvia invernal aumentara por encima de la media, por lo que las
condiciones para el acercamiento de un fendmeno ciclénico en los préximos afios este
latente, pero dependera en gran medida de la regularidad en el patron de

humedad/temperatura en la cobertura vegetal.

Con la informacion obtenida de esta investigacion servira de referencia para homologar
los resultados obtenidos de trabajos de investigacién relacionados con la vulnerabilidad
en las ciudades. Los cuales podran ser utilizados para la elaboracion de otros mecanismos
para la gestion de riesgo como son atlas de riesgos para coadyuvar en la construccion de

informacion que permita mejorar la toma de decisiones en los consejos de proteccion
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civil que se instauren ante futuras amenazas por ciclones en los municipios que

corresponden las ciudades.

En el futuro, esta investigacion servira de referencia para mejorar la evaluacion de la
vulnerabilidad urbana ante los ciclones tropicales a nivel interurbano. Ademas, se debe
abundar en otras lineas de trabajo asociadas con este tema como es la tipologia y
deterioro de la infraestructura de las viviendas en riesgo, la habitabilidad de las ciudades
y el impacto de los efectos asociados a la dimension espacial de los ciclones en la

poblacion.
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Tabla 1. Ley General de Proteccion Civil

Capitulo Contenido Acrticulos
I Disposiciones generales 1-6
I De la proteccion civil 7-13
I Del sistema nacional de proteccion civil 14-25
v Del consejo nacional de proteccion civil 26-31
\ Del comité nacional de emergencias 32-34
VI De los programas de proteccién civil 35-40
VIl De la cultura de proteccidn civil 41-45
VI De la profesionalizacion de la proteccion civil 46-48
X De la escuela nacional de proteccion civil, capacitacion, 49-50
acreditacion y certificacion

X De los grupos voluntarios 51-53
XI De la red nacional de brigadistas comunitarios 54-56
X1 De los instrumentos financieros de gestion de riesgos 57-65
X Del fondo de proteccidn civil 66-67
XV De las donaciones para auxiliar a la poblacion 68-72
XV De las medidas de seguridad 73-77
XVI De los particulares 78-81
XVII De la deteccién de zonas de riesgo 82-90
VI De la atencidn a la poblacion rural afectada por contingencias oL.04

climatologicas
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Fuente: Diario Oficial de la Federacidn, 2012.

Tabla 2. Reglamento de la Ley General de Proteccion Civil

Capitulo Contenido Articulos
Capitulo | Disposiciones generales 1-4
Capitulo 1l De la coordinacion nacional de proteccion civil 5
Capitulo 111 De la gestion integral de riesgos 6-7
Capitulo IV De los grupos voluntarios 8-13
Capitulo v De la imagen institucional del emblema distintivo del sistema nacional 14-21
Capitulo VI De la escuela nacional de proteccidn civil 22-23
Capitulo VII De la atencion a situaciones de emergencia y desastre 24-30
Capitulo VIII De las donaciones para auxiliar a la poblacion
Capitulo I1X Del consejo nacional de proteccion civil 39-49
Capitulo X Del cor-nité- nacional de-emergencias y del centro nacional de £0-55
comunicacion y operacion de proteccidn civil
Capitulo XI De los comités cientificos de asesores del sistema nacional 56-61
Capitulo XII De los sistemas de monitoreo y alerta temprana 62-63
Seccioén | De las caracteristicas de los sistemas de alerta temprana 64-65
Seccidn Il De las responsabilidades y participacion de los integrantes del Sistema 66.69
nacional en los sistemas de alerta temprana
Capitulo X111 De los programas de proteccion civil 70-79
Del registro de particulares y dependencias publicas que ejercen la
Capitulo XIV actividad de asesoria, capacitacion, evaluacion, elaboracion de 80-91
programas internos de proteccion civil
Capitulo XV De la cultura de proteccion civil 92-98
Capitulo XVI
Seccioén | De los instrumentos financieros de gestion de riesgos 99-101
Seccioén 1l De las declaratorias de emergencia y desastre 102-103
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Seccion 111 De la prevencidn de desastres de origen natural 104-108
Capitulo XVII Del analisis de riesgos 109-111
Capitulo XV1II De los atlas de riesgos 112-114

Fuente: Diario Oficial de la Federacién, 2014.
Tabla 3. Ley General de Cambio Climético
Titulo Capitulo Contenido Acrticulos
1ro Disposiciones generales 1-4
De la federacion, las entidades federativas | =~ = ]
2do o Distribucion de competencias 5-12
y los municipios
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
3ro i L 13-22
Capitulo 1 Climatico (INECC)
3ro | Capitulo 2 De la coordinacion de evaluacién 23-25
4to | Capitulo 1 Principios Politica nacional de cambio climético 26
4to | Capitulo 1 Adaptacion Politica nacional de cambio climatico 27-30
4to | Capitulo 1 Mitigacion Politica nacional de cambio climatico 31-37
5to Capitulo 1. Disposiciones Generales Sistema nacional de cambio climatico 38-44
Comision Intersecretarial de Cambio
5to i o 45-50
Capitulo 2 Climético (CICC)
5to | Capitulo 3 Consejo de Cambio Climatico (CCC) 51-57
5to Capitulo 4 Instrumentos de planeacién 58-59
5to Capitulo 4 Seccion . Estrategia nacional 60-64
5to Capitulo 4 Seccion Il. Programas 65-73
5to Capitulo 4 Capitulo V. Inventario 74-75
Capitulo VI. Sistema de informacion sobre
5to o 76-79
Capitulo 4 el cambio climatico
Capitulo VII. Fondo para el cambio
5to ) o 80-86
Capitulo 4 climético
5to | Capitulo 4 Capitulo VIII. Registro 87-90
5to | Capitulo 4 Capitulo IX. Instrumentos econémicos 91-95
5to Capitulo 4 Capitulo X. Normas oficiales mexicanas 96-97
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Evaluacion de la politica nacional de
6to o 98-105
cambio climético
7mo Transparencia y acceso a la informacion 106-108
8vo De la participacion social 109-110
9no | Capitulo 1 Inspeccion y vigilancia 111-112
9no | Capitulo 2 Medidas de seguridad 113
9no | Capitulo 3 Sanciones 114-116
Acrticulos transitorios 1-10
Fuente: Diario Oficial de la Federacion (2012).
Tabla 4. Reglamento de la Ley General de Cambio Climatico
Capitulo Contenido Acrticulos
Capitulo | | Disposiciones generales 1-9
) Del registro nacional de emisiones de gases 0 compuestos de efecto
Capitulo Il | 10
invernadero
Capitulo Il | Sistema de monitoreo y reporte
Seccion | | Monitoreo 11
Seccion Il | Reporte 12-15
Capitulo 1V | Verificacion
Seccion | | Sistema de verificacion 16-18
» Organismos acreditados y aprobados para la verificacion de emisiones o
Seccion 11 o » 19-23
certificacion de su reduccion
Capitulo V | Vinculacion con otros registros federales o estatales 24-25
] Incorporacion de proyectos de Mitigacion, reduccion o absorcién de
Capitulo VI o 26-29
Emisiones
Articulos transitorios 1-8

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (2014).
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Tabla 5. Esquema operativo de las instituciones federales relacionadas con el riesgo,
vulnerabilidad y cambio climético.

Con quién se relacionan de acuerdo a los instrumentos o
Institucion Programas programas:
Federal Estatal Municipal Otros
Atlas Nacional de
) SEGOB
Riesgos
Sistema de Alerta )
] Gobierno
SINAPROC |temprana para SEGOB Gobierno del Estado o
. . Municipal
Ciclones tropicales
) . ) Gobierno
Riesgos Geoldgicos SEGOB Gobierno del Estado o
Municipal
Atlas Nacional de
. SEGOB
Riesgos
Instituto
Sistemas de alerta SEGOB, de
CENAPRED | ) o
hidrometeorolégica CONAGUA Ingenieria
(UNAM)
Estacion
. SEGOB
Meteoroldgica
Prevencion de
Riesgos en los
SEDESOL )
Asentamientos
Humanos (PRAH)
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Apoyo a los
Avecindados en
Condiciones de
Pobreza Patrimonial
para Regularizar
Asentamientos

Humanos Irregulares

(PECC)

(PASPRAH)
SEMARNAT,
SEDENA,
Programa nacional | SEDESOL,
CONAFOR | forestal SAGARPA, | Delegaciones estatales
(PRONAFOR) SRA, SE,
SECTURY
CNA
Cambio Climético SEMARNAT
INECC _
Economia Ambiental | SEMARNAT
Prevencion y Manejo ]
) INIFAP Delegaciones estatales
de Riesgos
CONAFOR,
Gobiernos Poblacién
SEDENA | PLAN DN-III-E INECC, Gobiernos Estatales
Municipal civil
SEGOB
Coordinacion ) )
SEDENA, . Gobiernos Poblacién
SEGOB General de Gobiernos Estatales o o
. SEMAR Municipal civil
Proteccion Civil
CONAFOR, ]
) . Gobiernos
SEMAR | Plan Marina INECC, Gobiernos Estatales o
Municipal
SEGOB
Programa Especial
SEMARNAT | de Cambio Climético

Fuente: Elaboracion propia con el apoyo de la Dra. Maria de Lourdes Romo (2013).
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http://www.ine.gob.mx/cpcc-ciencia
http://www.ine.gob.mx/dgipea
http://www.segob.gob.mx/es_mx/SEGOB/Coordinacion_General_de_Proteccion_Civil
http://www.segob.gob.mx/es_mx/SEGOB/Coordinacion_General_de_Proteccion_Civil
http://www.segob.gob.mx/es_mx/SEGOB/Coordinacion_General_de_Proteccion_Civil
http://www.semarnat.gob.mx/programas/semarnat/Paginas/PECC.aspx
http://www.semarnat.gob.mx/programas/semarnat/Paginas/PECC.aspx
http://www.semarnat.gob.mx/programas/semarnat/Paginas/PECC.aspx

Tabla 6. Categorizacion de los ciclones tropicales y sus efectos segun la escala Saffir-

Simpson.
Tipoy Velocidad del Efectos
severidad viento*
Depresion 62 km/h o inferior | Lluvias que pueden llegar a causar graves dafios e
Tropical (DT) incluso inundaciones.
Tormenta 63 a 118 km/h Lluvias abundantes que pueden provocar inundaciones

Tropical (TT)

devastadoras.  Vientos fuertes que  pueden

generar tornados.

Huracéan

categoria 1

Danos

minimos

119-153 km/h

Danos principalmente a arboles arbustos y casas
moviles que no hayan sido previamente aseguradas.
Danos ligeros a otras estructuras. Destruccion parcial o
total de algunos letreros y anuncios pobremente
instalados. Marejadas de 1.2 a 1.5 metros sobre lo
normal. Caminos y carreteras en costas bajas
inundadas; dafios menores a los muelles y atracaderos.
Las embarcaciones menores rompen sus amarres en

areas expuestas

Huracan

Danos considerables a &rboles y arbustos, algunos
derribados. Grandes danos a casas moviles en areas
expuestas. Extensos danos a letreros y anuncios.

Destruccion parcial de algunos techos, puertas y
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categoria 2

Danos

moderados

154-177 km/h

ventanas. Pocos dafios a estructuras y edificios.
Marejadas de 1.8 a 2.4 metros sobre lo normal.
Carreteras y caminos inundados cerca de las costas.
Las rutas de escape en terrenos bajos se interrumpen 2
a 4 horas antes de la llegada del centro del huracan.
Danos considerables en millones de pesos. Las marinas
se inundan. Las embarcaciones menores rompen
amarras en areas abiertas. Se requiere la evacuacion de

residentes de terrenos bajos en areas costeras.

Huracan

categoria 3

Danos

extensos

178-208 km/h

Muchas ramas son arrancadas a los grandes arboles
derribados. Anuncios y letreros que no estén
solidamente instalados son llevados por el viento.
Algunos dafios a los techos de edificios y también a
puertas y ventanas. Algunos danos a las estructuras de
edificios pequefios. Casas moviles destruidas.
Marejadas de 2.7 a 3.6 metros sobre lo normal,
inundando extensas areas de zonas costeras con amplia
destruccion de muchas edificaciones que se encuentren
cerca del litoral. Las grandes estructuras cerca de las
costas son seriamente dafiadas por el embate de las olas
y escombros flotantes. Las vias de escape en terrenos
bajos se interrumpen 3 a 5 horas antes de la llegada del
centro del huracan debido a la subida de las aguas. Los
terrenos llanos sobre el nivel del mar son inundados
tierra adentro. Posiblemente se requiera la evacuacion
de todos los residentes en los terrenos bajos a lo largo

de las zonas costeras

Arboles y arbustos son arrasados por el viento.
Anuncios y letreros son arrancados o destruidos. Hay
extensos dafios en techos, puertas y ventanas. Se

produce colapso total de techos y algunas paredes en
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Huracan

categoria 4

Danos

extremos

209-251 km/h

muchas residencias pequefias. La mayoria de las casas
moviles son destruidas o seriamente dafiadas. Se
producen, marejadas de 3.9 a 5.4metros sobre lo
normal. Los terrenos llanos de 3 metros 0 menos sobre
el nivel del mar son inundados hasta 9 kilometros tierra
adentro. Hay grandes dafios a los pisos bajos de
estructuras cerca de las costas debido al influjo de las
inundaciones y el batir de las olas llevando escombros.
Las rutas de escape son interrumpidas por la subida de
las aguas 3 a 5 horas antes de la llegada del centro del
huracan. Posiblemente se requiera una evacuacion
masiva de todos los residentes dentro de un &rea de
unos 500 metros de la costa y también de terrenos bajos

hasta 3 kildmetros tierra adentro.

Huracan

categoria 5

Danos

catastroficos

Mayores a 252
km/h

Arboles y arbustos grandes arrancados de raiz. Dafios
de gran consideracién a los techos de los edificios. Los
anuncios y letreros arrancados, destruidos y llevados
por el viento a considerable distancia, ocasionando a su
vez mas destruccion. Dafios muy severos y extensos a
ventanas y puertas. Hay colapso total de muchas
residencias y edificios industriales. Se produce una
gran destruccion de cristales en puertas y ventanas que
no hayan sido previamente protegidos. Muchas casas y
edificios pequefios derribados o arrasados. Destruccion
masiva de casas moviles. Se registran mareas muy
superiores a 5.4 metros sobre lo normal. Ocurren dafios
considerables a los pisos bajos de todas las estructuras
a menos de 4.5 metros sobre el nivel del mar hasta mas
de 500 metros tierra adentro. Las rutas de escape en
terrenos bajos son cortadas por la subida de las aguas

entre 3 a 5 horas antes de la llegada del centro del
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huracéan. Posiblemente se requiera una evacuacion
masiva de todos los residentes en terrenos bajos dentro
de un area de 7.5 a 15 kilometros de las costas.

Situacion cadtica

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Administracion Nacional de Océanos y Atmosfera
de los Estados Unidos de América (NOAA por sus siglas en Ingles). http://www.noaa.gov/. Consultado

el 15 de abril de 2015. *Velocidad media en un minuto

Tabla 7. Base de datos de los indicadores por subindices

Secciones El E2 E3 E4 ES5

31252661 15.25 23.87 42.28 94.81 85.18
31252662 15.25 23.87 42.28 94.81 83.75
31252663 15.25 23.87 42.28 93.94 81.24
31252664 15.25 23.87 42.28 93.94 79.66
31252665 15.25 23.87 42.28 96.43 85.72
31252666 15.25 23.87 42.28 96.43 78.04
31252667 15.25 23.87 42.28 96.43 80.06
31252668 15.25 23.87 42.28 96.43 88.07
31252669 15.25 23.87 42.28 95.98 87.82

267


http://www.noaa.gov/

31252670

15.25

23.87

42.28

96.43

71.34

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

3252660 = Seccion electoral

E1 = Resultado del indicador 1 del subindice sensibilidad

Tabla 8. Aplicacién del método de estandarizacién para la unificacion de las unidades.

Secciones El E2 E3 E4 E5

0.01 -3.55271E-13 -7.10543E-13 | -0.705438675| 0.60213972
3152661

0.01 -3.55271E-13 -7.10543E-13 | -0.705438675| 0.323619825
3152662

0.01 -3.55271E-13 -7.10543E-13 | -1.513096549 | -0.164618855
3152663

0.01 -3.55271E-13 -7.10543E-13 | -1.513096549 | -0.473032589
3152664

0.01 -3.55271E-13 -7.10543E-13| 0.80891984 | 0.707490983
3152665

0.01 -3.55271E-13 -7.10543E-13| 0.80891984 | -0.789387716
3152666
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0.01| -3.55271E-13| -7.10543E-13| 0.80891984 | -0.395689457
3152667
0.01| -3.55271E-13| -7.10543E-13| 0.80891984| 1.167382312
3152668
0.01| -3.55271E-13| -7.10543E-13| 0.392471248| 1.117388818
3152669
0.01| -3.55271E-13| -7.10543E-13| 0.80891984 | -2.095293042
3152670
Media Arit 15.25 23.87 42.28 95.56 82.09
Desv Stand 0.01 0.01 0.01 1.07 5.13
Fuente: Elaboracion propia
Donde:
E1 = Indicador estandarizado para cada seccion electoral
Calculado de la siguiente manera:
E1 = Resultado del indicador 1 — Media aritmética
Desviacion estandar
Tabla 9. Jerarquizacion o ponderacion de los indicadores estandarizados
Secciones El E2 E3 E4 ES
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13| -0.077237811| 0.052742165
3152661
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13| -0.077237811| 0.028346262
3152662
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13| -0.165667505|  -0.01441917
3152663
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13| -0.165667505| -0.041433511
3152664
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13| 0.088567866| 0.061970013
3152665
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13| 0.088567866|  -0.06914345
3152666
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3152667 0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13 0.088567866 | -0.034658931
0.004379562| -7.77966E-14| -1.03729E-13 0.088567866 0.102252465
3152668
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13 0.042971305 0.097873473
3152669
0.004379562 | -7.77966E-14| -1.03729E-13 0.088567866 | -0.183529318
3152670
% 0.44 0.15 0.11 0.22 0.09

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Calculado de la siguiente manera:

E1 = Indicador ponderado para cada seccion electoral

E1 = resultado del indicador estandarizado para cada seccion electoral * valor
ponderador del indicador X

Tabla 10. Construccion del Iindice de Vulnerabilidad Urbana por Ciclones Tropicales

(IVUCT)

Secciones Exposicidon Sensibilidad Capacidad Adaptativa IVUCT

3152661 -0.004023217 -3.094412726 -1.200795781 -0.299213387
3152662 -0.008902397 -0.648840402 6.506793221 -2.05484534
3152663 -0.035141423 -1.10093934 6.703876049 -2.279985604
3152664 -0.040544291 0.575234833 1.335067989 0.066540851
3152665 0.030983488 1.795867555 -5.365748146 2.730866396
3152666 0.004760796 1.538957727 -2.581670042 1.708462855
3152667 0.011657699 -1.213147898 2.259318491 -0.820269563
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3152668

0.039039979

-2.865298635

-0.037715844

-0.596180938

3152669

0.029044868

1.72635896

-5.365748146

2.707050658

3152670

-0.018116378

-2.511289117

-1.503377791

-0.008675901

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

Calculado de la siguiente manera:

Exposicion = Indicador promedio de exposicion por seccion electoral

Exposicion = Resultado del indicador ponderado (E1 + E2 + E3 + E4 +E5) / 5
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Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Planeacién Urbana y Regional

Toluca, México, 02 de octubre de 2017.

MTRO. MARCELINO GARCIA BENITEZ
DR. SALVADOR ADAME MARTINEZ
PRESENTES

El que suscribe, Dr. en C. A. Carlos Alberto Pérez Ramirez, Director Editorial de la
Revista Quivera (ISSN 1405-8626) de la Facultad de Planeacion Urbana y Regional de la
Universidad Auténoma del Estado de México, comunica a ustedes que su articulo
intitulado “Propuesta metodolégica para evaluar la vulnerabilidad por ciclones
tropicales en ciudades expuestas” ha sido aceptado, razén por la cual se incorporara al

proceso de edicion para su publicaciéon correspondiente.

Sin mas por el momento y agradeciendo su valiosa colaboracién, reciban un cordial

saludo.

ATENTAMENTE

> Sog
DR.EN C.A. LOS ALBERTO PEREZ RAMIREZ
DIRECTOR EDITORIAL DE LA REVISTA QUIVERA

c.c.p. Archivo

Mariano Matamoros Sur s/n esq. Paseo Tollocan

Col. Universidad C.P. 50130, Toluca, Estado de México
Tels: (722) 212-1938, 212-9246 y 219-4613
www.uaemex.mx/fapur/
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Nova Scientia

Ledn, Guanajuato a 27 de octubre de 2017

Estimado Marcelino Garcia Benitez:

Nos complace informarle que su articulo titulado:

“Urbanizacién e impacto de los ciclones tropicales en la ciudad de Progreso de Castro,
Yucatan”

Escrito en coautoria con Salvador Adame Martinez y Alejandro Alvarado Granados

Fue aceptado el: 02/10/2017

Sera publicado en el Numero 19, Vol. 9 Noviembre de 2017 de nuestra Revista.
Desde su creacion Nova Scientia ha implementado un sistema de arbitraje doble
ciego que garantice el rigor en el analisis de los articulos.

Usted podra consultar la revista en la siguiente direccion:

http://novascientia.delasalle.edu.mx

Le agradecemos su valiosa contribucion y esperamos seguir contando con sus
aportaciones en los préximos nimeros.

QATENTAMENTE

g(i\ ) UN;E;SEE’@@ Dr. Rolando Pérez Alvarez

J— i Editor de la Revista

Nova Scientia

\ Revista de Investigacion de la Universidad De La Salle Bajio
Nova Scientia ISSN 2007 - 0705 estd indizada en los siguientes catalégos:
CONACYT http://www.conacyt.gob.mx/Indice/Paginas/Indice8.asp
Latindex http://www.latindex.org/buscador/ﬁcRev.htmI?foIio=19346%écion=l
http://www.doaj.org/openurl ?genre=journal&issn=2007@705
Redalyc http://www.redalyc.org/src/inicio/HomRevRed.sp ?iCveEfftRev=2033
Actualidad Iberoamericana http://www.citrevistas.cl/b2/htm
Dialnet http://dialnet.uniriofa.es/servlet/revista ?cod igo;(13824
PERIODICA http://biblat.unam.mx/index.php?valor=disciplinas/rev_disciplinas.php&id disciplina=23
e-revist@s http://www.erevistas.csic.es/index.
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