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RESUMEN: El presente trabajo plantea una propuesta para la evaluacion de
riesgos a partir de un concepto que integra variables de analisis en diferentes areas in-
volucradas con el desarrollo de procesos perturbadores. El concepto surge de una mo-
dificacion a los sistemas de evaluacion propuestos por la UNESCO (1972) y por Pala-
cio (1995), en el cual se especifica el modelo conceptual y operacional del mismo. La
propuesta se vincula con procesos de ordenacion del territorio al integrar valores
cuantitativos y cualitativos de los geosistemas perturbadores; de la vulnerabilidad es-
pacial; de la vulnerabilidad global y de la capacidad de respuesta en escalas de trabajo
grandes.

Palabras clave: Modelo conceptual y operacional; propuesta metodoldgica;
evaluacion de riesgos, ordenacion del territorio.

ABSTRACT: This paper suggests a way to evaluate risk using a methodology
composed with different variables involved with disturbing processes. This concept
derives from a modification in the systems of evaluation proposed by UNESCO
(1972) and Palacio (1995) in which the conceptual and operational model is specified.
The proposal of risk evaluation is connected with territorial regulation integrating
quantitative and qualitative data of the disturbing geosystems, spatial and global vul-
nerability and the response capacity in the biggest scales of analysis.

Keywords: Conceptual and operational model; methodological proposal; risk
evaluation; territorial regulation.

. INTRODUCCION

El concepto de ordenamiento refiere a identificar, distribuir, organizar, y re-
gular las actividades humanas para conducir en este territorio de acuerdo con crite-
rios y propiedades del territorio. Este se constituye como una estrategia para elevar
el nivel y la calidad de vida de la poblacion utilizando de manera congruente los re-
cursos naturales y el territorio.
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Existen diferentes estudios que abordan el problema del modelo territorial y
las caracteristicas que este tiene, de tal forma que se particulariza el estudio del me-
dio fisico y usos primarios del suelo; el analisis del sistema de asentamientos y los
canales de relacion — infraestructura del transporte, asi como de otros elementos no-
tables como la geomorfologia, el clima y las etnias entre otros.

En la metodologia oficial para la realizacion de estudios de ordenamiento terri-
torial se considera en la fase de diagndstico el desarrollo de tema de riesgos naturales;
sin embargo, no existen consideraciones ni referencias metodoléogicas sugeridas para la
evaluacion del mismo.

Es por ello que este trabajo tiene como objetivo central presentar un modelo
tedrico conceptual y metodologico que coadyuve en la solucion de la etapa referida en
los lineamientos del ordenamiento territorial.

1. EL ESTUDIO DEL RIESGO

La mayor parte de los desastres que se generan y afectan a la humanidad se
propician en la interaccién hombre-naturaleza y de forma principal en el desconoci-
miento que existe por parte de la humanidad hacia los procesos naturales.

Es por eso que a partir de los afios noventas la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), acordo el establecimiento del “Decenio Internacional para la Reduc-
cion de Desastres” (1990-1999) y a través de ésta facilitar y resaltar la importancia a la
investigacion de este género con el proposito de mejorar la capacidad para mitigar los
efectos negativos de los desastres naturales (Delgadillo, 1996).

Diferentes autores y puntos de vista han abordado el problema de investigar las
posibles causas que generan los desastres naturales y otros mas, han justificado los
desenlaces a través de teorias demograficas tales como la malthusiana, la de la transi-
cion demografica, la epidemiologica y la de la movilidad y transicion urbana entre
otras.

Otros mas se han avocado a describir el origen del problema interesandose en
la génesis de los mismos, tal y como lo exhiben algunas clasificaciones de riesgos co-
mo la de CENAPRED (Centro Nacional de Prevencion de Desastres) y la de SEDE-
SOL (Secretaria de Desarrollo Social) en nuestro pais; mientras que existen tendencias
ligadas a la evaluacion economica de dafios y calculo de seguros entre otras variables.

No obstante a los esfuerzos académicos, personales e institucionales, ain las
preguntas basicas que se generan en torno al estudio de los riesgos siguen sin respues-
tas satisfactorias, por lo menos en el campo de la integracion de las variables que com-
ponen al riesgo.

Entre tanto, algunas cuestiones como el entendimiento de las condiciones que
provocan cambios radicales en el territorio, la peligrosidad en el ambito regional y lo-
cal, la magnitud y fuerza de los procesos asi como de las formas de expresion territo-
rial y afectacion entre otras variables contintian evaluandose en diferentes escalas de
trabajo alcanzando resultados parciales.
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Asociado al problema del origen; otras cuestiones relacionadas con la intensi-
dad, las relaciones espacio-temporales, la generacion de recursos para prevencion, mi-
tigacion y ayuda son algunos de los topicos que atn requieren de atencion especializa-
da.

En nuestro pais las cifras oficiales muestran tendencias hacia la ocurrencia
permanente y estacional de procesos que modifican el entorno de manera subita. Es asi
que el 33% de la superficie del pais se encuentra ligada a por lo menos un tipo de geo-
sistema perturbador, afectando en promedio a 20.5% de la poblacion total.

La siguiente grafica representa la comparacion entre el porcentaje de cobertura
propenso a la ocurrencia de geosistemas perturbadores y el porcentaje promedio de
poblacién afectada en cada uno de ellos.

GRAFICO 1. PORCENTAIJE DE TERRITORIO (COBERTURA) QUE ES AFECTADO
POR PROCESOS PERTURBADORES Y PORCENTAJE DE HABITANTES AFECTADOS EN MEXICO
(ConSTRUIDA cON DATOS DE CENAPRED 2009).
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Aunado a las condiciones que propician riesgos, existen otros factores que in-
ciden de forma directa en la ocurrencia, afectacion y capacidad de respuesta ante la
presencia de procesos perturbadores.

Entre otras variables se destacan las familias monoparentales y disfuncionales;
el rompimiento en la secuencia de estructura por edad en las familias, la baja y defi-
ciente escolaridad, problemas asociados con salud y nutricion, la desigualdad econo-
mica y social y la carencia de sistemas de proteccion civil preparados entre otras.

II. ANTECEDENTES

A partir de diferentes sucesos que han generado dafos asi como pérdidas
humanas y econémicas en diferentes partes del mundo, se ha investigado como gene-
rar y mantener estrategias de seguridad en diferentes ambitos (Delgadillo, 1996).
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El mismo autor establece que en los estudios sobre desastres naturales, se
destaca el impacto que estos suelen tener hacia los asentamientos humanos, dejando
en su mayoria un panorama devastador, obteniendo indicadores como; heridos,
damnificados, viviendas dafiadas o destruidas y cuantiosas pérdidas econdémicas; ra-
z6n por la cual se vio la necesidad de instrumentar acciones a nivel internacional pa-
ra atender situaciones de desastre, creandose asi en 1972 la Oficina del Coordinador
de las Naciones Unidas para el Socorro en Caso de Desastre, por sus siglas en inglés
UNDRO.

Dos afios después la ONU designd el “Decenio Internacional para la Reduc-
cion de Desastres”, solicitando a todos los gobiernos del mundo que realicen un es-
fuerzo extraordinario para poner en marcha investigaciones multidisciplinarias en
colaboracioén entre las naciones, encaminadas a estudiar las causas, reducir los dafios
y si es posible, predecir la ocurrencia de las catastrofes naturales (Observatorio Vul-
canologico de la Universidad de Colima, 2004).

Con base en la propuesta de Naciones Unidas y en las necesidades internas
de diferentes paises se han desarrollado diferentes modelos tedricos y conceptuales
que plantean diferentes posturas ante el estudio sistematico y la comprension de los
riesgos.

Por su parte, las metodologias y puntos de vista que se asocian con el estudio
de los riesgos desde la perspectiva geografica muestran dos tendencias basicas:

e  La anglosajona que se centra en lograr un estudio de la relacion entre el
hombre y el medio ambiente. Los gedgrafos Gilbert White, lan Burton y
Robert Kates (1964; en Calvo, 1984) concuerdan en que los riesgos re-
presentan la situacion resultante de la exposicion de la poblacién a un
medio peligroso; asimismo se interesan en conocer los procesos que en
un momento dado pueden generar dafios a la sociedad, asi como por lo-
calizar y determinar la distribucion espacial de éstos.

La tendencia francesa por su parte, se basa en dos aspectos que determi-
nan si una region es mas o menos dafiada por un desastre natural: el nimero
de habitantes y el nivel econémico de los mismos.

e  Segun Tricart (1982), los gedgrafos franceses abordan la cuestion de los
riesgos como resultado de la relacion estimulo-respuesta del medio so-
cial ante su medio fisico, responsable de las victimas y los dafos: mien-
tras que Foucher (1982) considera que la Geografia humana de los ries-
gos debe basarse en dos aspectos fundamentales: la aprehension histori-
ca de los catastrofes acontecidos en un lugar basado en la localizacion
del lugar afectado, la identificacion de los eventos y el numero de vic-
timas y dafios econémicos, y en el analisis de los riesgos que incluye la
definicion de las zonas de riesgo, de acuerdo con la peligrosidad.
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Para el caso de nuestro pais, fue hasta después de los sismos de 1985, cuando
el Gobierno Federal cred el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), pa-
ra prevenir y mitigar desastres naturales y antropogénicos (Toscana, 2006), y en
1988 con el proposito de apoyar a este organismo y coordinar acciones en los ambi-
tos municipal, estatal y federal fue creado el CENAPRED.

Este 6rgano cuenta con personal académico impulsado por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) que se dedica a la investigacion y desarro-
llo en prevencion de desastres. El enfoque del trabajo tiende al estudio técnico en el
cual se analizan riesgos que han sido previamente reconocidos por la ciencia, las po-
sibles consecuencias en términos de intensidad y extension; y por ultimo, promueve
recomendaciones para la poblacion segun el tipo de riesgo al que estd expuesta.

Y en el ambito estatal se han creado diferentes direcciones generales de pro-
teccion civil, las cuales definen la pertinencia como el conjunto de acciones que dan
respuestas a las demandas de seguridad colectiva ante la existencia o actualizacion
de riesgos, es una actividad que integra a las dependencias, organismos y entidades
del sector publico en tres ambitos: federal, estatal y municipal y a los sectores social
y privado en el objetivo comun de proteger y salvaguardar a la comunidad (Gobier-
no del Estado de México, 1994).

Por ultimo, el Grupo de investigacion interdisciplinaria sobre desastre posee
un esquema de trabajo en el que se basan los investigadores, es el estudio de la rela-
cion causa-efecto propuesta por Gelman y Sierra (1985; en Rojas, 1988).

El enfoque en el que se fundamenta este grupo se basa en la interaccion del
sistema perturbador y el sistema afectable; entendida esta como una relacion reci-
proca.

Para determinar la vulnerabilidad de los sistemas, este grupo ha desarrollado
métodos matematicos; y para determinar las medidas de prevencion o mitigacion y
restauracion en caso de dafio, requiere de conocer la mecénica del sistema perturba-
dor (origen, frecuencia en el tiempo, localizacion en el espacio, magnitud y dafios),
distinguir y entender el funcionamiento de los sistemas involucrados, y por ltimo
correlacionarlos con el fin de elaborar pronosticos confiables que permitan planear
las actividades antes y después de un desastre.

V. LA TERMINOLOGIA DEL RIESGO

Se pueden citar numerosas definiciones de riesgos y desastres, pero sin lugar
a duda cada una se encuentra orientada de acuerdo con la ciencia que la aborda o
bien, la connotacion puede variar seglin la linea tedrica de la persona que la define.

Con el fin de evitar inconsistencias y confusiones, en 1972 por iniciativa de
la UNESCO se llevo a cabo una reunion de expertos sobre el estudio estadistico de
los riesgos naturales (Foumier, 1979). En ésta se elabord una ecuacion conceptual
que incluye tres elementos: peligrosidad, valor y vulnerabilidad. La interpretacion de
la ecuacion considera las siguientes ideas:
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e la peligrosidad estudia la agresividad del proceso en términos absolutos,
es decir, su magnitud fisica, su ocurrencia y su cobertura espacial, sin
considerar aun su afectacion al entorno cultural;

e el valor estima cuantitativamente la susceptibilidad al dafio y/o pérdida
de vidas humanas, infraestructura y capacidad productiva por los efectos
destructivos del fenomeno, dandole al estudio de la peligrosidad un ca-
racter aplicado;

e la vulnerabilidad considera las posibilidades técnicas y econdmicas de
prever o mitigar los varios efectos destructivos del proceso y la capaci-
dad de la propia naturaleza para absorber el avance del mismo. Por lo
tanto permite evaluar los grados de exposicion de las zonas ocupadas
por grupos humanos susceptibles de ser afectados por el proceso.

La unioén de los dos niveles (perceptivo y aplicado) se desarrolla mas alla de
los componentes de enlace. Es el resultado de sensibilizar las apreciaciones cientifi-
cas; de convertir algo abstracto en algo intangible. Es una integracion que define los
limites y alcances de los estudios geograficos sobre riesgos naturales porque los ubi-
ca en un contexto real.

Algunos autores han decidido hacer estudios de riesgo desde una perspectiva
integradora; por ejemplo Macias, (1994) establece que en el caso de los desastres
provocados por fendémenos naturales, se puede apreciar una conexion clara entre la
naturaleza y la sociedad, afirmando con esto que una situacion de desastre se suscri-
be como una manifestacion de fuerzas de la naturaleza que induce condiciones criti-
cas de corto mediano y largo plazo hacia las estructuras sociales.

Sin embargo y a pesar de los esfuerzos orientados en el proceso de unifica-
cion de criterios, aun existen diferencias tedrico-conceptuales de como entender el
riesgo, por lo que, hoy en dia se distinguen dos grupos enfocados a resolver la pro-
blematica de la terminologia.

Con base en esta idea, Toscana (2006) define que el primero de ellos esta in-
tegrado por la ingenieria, la geofisica, la geologia, la geografia fisica, la economia,
la medicina, la epidemiologia y la psicologia. Asi, los objetivos de investigacion, se
centran en identificar los riesgos y sus causas, construir modelos de prediccion de
respuesta ante el riesgo, proponer medidas de mitigacion y elaborar mapas; mientras
que el segundo, se encuentra integrado por las ciencias politicas, la sociologia, la an-
tropologia y la geografia humana; ciencias que sostienen la idea de que los riesgos
son construcciones sociales que dependen de factores socioculturales vinculados a
estructuras sociales.

V. PROPUESTA CONCEPTUAL
De acuerdo con las ideas anteriores y al encontrarnos aiin en un marco concep-

tual que divaga entre diferentes posturas teéricas y de aplicacion, se ha disefiado un
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concepto de riesgo desde una perspectiva conceptual que retoma las mejores ideas
propuestas hasta el momento por diferentes autores.

De esta manera, el concepto de riesgo que se integra por la suma e integra-
cion de cuatro variables basicas, las cuales son:

Geosistema perturbador (GP)

Vulnerabilidad espacial (VE)

Vulnerabilidad global (VG)

Capacidad técnico-cientifica (CR)
= Cry = Capacidad de respuesta ante el GP
= Cr, = Capacidad de respuesta ante la VE
= Cr; = Capacidad de respuesta ante la VG

La integracion (R) de de estas se expresa en la siguiente ecuacion:

GP VE VG
CRl CRZ CR3

Una de las razones que fundamentan la propuesta, corresponde al sistema
complejo que multiplica los efectos encadenados del geosistema perturbador y que
incide de forma directa en la resilencia y desarrollo de efectos encadenados que a su
vez generan problematicas especificas.

La siguiente figura de cuenta de este tipo de relaciones perjudiciales en un
sociosistema afectado. Se observa en ésta el geosistema disparador seguido de algu-
nos encadenados Yy la serie de consecuencias que trae cada uno de ellos, consideran-
do que éstas atin pueden multiplicarse.

V.1. Geosistema perturbador

Palacio (1995) lo define como el estudio especifico de todos los procesos de
origen natural, social 0 mixto que generan cambios en el funcionamiento de un terri-
torio.

Estos se definen como la ocurrencia de procesos de origen fisico y antropico
que modifican al espacio en el cual se desenvuelven de forma subita y con diferentes
patrones de comportamiento temporal y espacial. Ejemplo de ellos son los procesos
que se asocian con la dinamica interna y externa de la Tierra tales como los sismos,
inundaciones, deslizamientos; asi como, los de caracter socioorganizativo, quimicos
y sanitarios entre otros.

Es importante establecer que éstos de forma comun encuentran entre si, sis-
temas de enlace que impactan en la forma y el espacio de manifestacion de los mis-
mos, y que ademas, pueden ser calificados de manera cualitativa y cuantitativa.
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GRAFICO 2. GEOSISTEMA DISPARADOR Y SERIE DE CONSECUENCIAS
(ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)
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El cuADRO 1 muestra el sistema descrito por medio del cual los geosistemas
perturbadores manifiestan procesos de enlace, los cuales en ocasiones resultan mas
perjudiciales que aquellos que les dieron origen.
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CuUADRO 1. GEOSISTEMAS PERTURBADORES Y SISTEMAS DE ENCADENAMIENTO
DE ORIGEN NATURAL ASOCIADOS A LOS RIESGOS (ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)

Geosistemas perturbadores y sistemas de encadenamiento de origen natural

tuberias de agua

de infecciones

Geosistema Peligro Peligro .
perturbador encadenado 1 encadenado 2 Ejemplos

. Rompimiento de Aumento 5'5“?0 del 19y 20_de
Sismos septiembre en la ciudad

de México, 1985

suelos

Caida de bloques | Movimiento de la falla
Fallas activas | Sismo de roca en zonas de Acambay,
escarpadas Estado de México, 1912
Erupciones Lluvias torrencia- | Desarrollo de fan- | Erupcion del volcan
volcéanicas les glomerados Santa Elena, 1980
|_m2drlir2tlae-n s (T: Eglerrni:fsmo Explosiones San Pedro Totoltepec,
yag P Estado de México, 1999
mientos de agua y gas
Sedimentacién Sgiimﬁi dades | Pérdida Llanuras de Tabasco,
acelerada de biodiversidad tiempo presente
vegetales
. e Aﬂoram,lento Delta de los rios Balsas
Erosion Pérdida de tuberias San Pedro en Michoacén
acelerada de territorio y estructuras y Tabasco respectivamente
de construcciones | Y P
. . Pérdidas
Remocion Destruccién P R
. economicas y de Pijijiapan, Oaxaca, 1989
en masa de casas y caminos | .
vidas humanas
. . Inestabilidad de . Curso bajo del rio Lerma,
Subsidencia Inundaciones

tiempo presente

Inundaciones

Obturacion de vias
de comunicacion

Pérdidas
econdmicas

Ciudad de Villahermosa,
2007 y tiempo presente

Arroyo el Zaguan,

. Destruccion .
Avenidas : Inundaciones Nevado de Toluca,
de vertientes - .
en diferentes ocasiones
. . Daifios a equipo Huracanes Paulina,
Ciclones Inundaciones - .
e infraestructura Roxane y Wilma entre otros
Sequias Incendios Contaminacion Bosques del Estado de
q atmosférica México y Michoacén, 1997
. Destruccion Pérdidas . ./
Granizadas - o Campos de cultivo del Bajio
de cultivos economicas
Obturacién de vias | Accidentes en vias | Proceso frecuente en Europa
Nevadas ., L . . ,
de comunicacion de comunicacion | y Canada en la Gltima década
Destruccion Pérdidas Proceso frecuente
Tornados . - :
de infraestructura | economicas en Wyoming y Kansas
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V.2  Vulnerabilidad espacial

Corresponde a la valoracion econdmica, social, politica y administrativa entre
otras variables de un territorio susceptible a la ocurrencia de un geosistema pertur-
bador.

Es decir, refiere a las caracteristicas fisicas, del espacio en el cual se manifies-
tan los procesos perturbadores, éste define el “sobre” o “que es lo que se afecta de
manera puntual al ocurrir un proceso perturbador”; tal como: casas, campos de cultivo,
bases militares y diversos espacios con un determinado uso de suelo. En este tipo de
vulnerabilidad se clasifica el espacio de acuerdo con los atributos sociales y econdémi-
COS que posee.

La parte social comprende al numero de personas que pueden ser afectadas
de manera directa o que se localizan sobre o, en las proximidades de las zonas de ca-
tastrofe y que por tanto son sujetas a ser perturbadas; mientras que parte econémica
refiere al valor econémico de los socioespacios afectados, que se manifiesta desde el
punto de vista catastral, de construccion o productivo; asimismo puede integrar el
valor historico, cultural, religioso, administrativo, arqueoldgico, natural o endémico
entre otros.

La valoracién de la complejidad tiende a ser compleja debido entre otras co-
sas a la diversidad conceptual y operativa de la misma, ejemplo de ello son las refe-
rencias de distintos autores como los que se presentan a continuacion:

e  Alexander (2000): explica un circulo vicioso, en el que interact@ian pro-
cesos de diferentes tipos y escalas, en especial politicos (corrupcion y
negligencia) relacionados con la localizacion de los asentamientos;

e  Bolin y Stanfrd (1999): consideran como causas: la localizacion de los
asentamientos, el grado de exposicion al peligro, la capacidad de la gen-
te de adaptarse a su medio, preparacion de la comunidad y la habilidad
de las estructuras politicas para organizar y prever recursos durante el
desastre;

e  Cuny (1993) y Wiljkman y Timberlake (1984): notaron que la distribu-
cion de los desastres depende de la pobreza y desigualdad, de la degra-
dacion ambiental y del rapido crecimiento demografico;

e DiJohn (2001): ha observado que las deficiencias institucionales en los
procesos de urbanizacion, producen un aumento de la vulnerabilidad an-
te los desastres, proporcional a sus efectos devastadores;

e  Ermoliev et. al. (2000): retoman las diversas perspectivas ya menciona-
das sobre vulnerabilidad y propone distinguir la vulnerabilidad en ex
ante y ex post- son producto de las acciones de diversos agentes, que
ocupan en un entramado institucional reglas y normas que articulan y
organizan la interaccion de las personas en sociedad;
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e  Fothergrill (1996): considera que las mujeres son mas vulnerables a los
desastres, por varias razones entre ellas: tienen menos posibilidad de
movilidad, la pobreza es mayor en hogares con jefatura femenina, y no
se van de sus hogares hasta que no esté la familia completa;

e Maskrey (1994): distingue variables econémicas, sociales, culturales e
institucionales para medir el nivel de vulnerabilidad;

e  Nilsson et.al., (2001): consideran que la vulnerabilidad es la suma o re-
sultado del riesgo y la habilidad de la comunidad para superar las situa-
ciones emergentes, internas y externas, asi como para controlar las si-
tuaciones externas que produce en un tiempo dado;

e  Oliver-Smith y Bankoff (1999, 2003-2004): rescatan el valor del cono-
cimiento del espacio que con el tiempo se va acumulando y las conse-
cuencias que aparecen cuando se carece de este conocimiento y se sub-
estima o ignora el potencial peligroso del espacio;

e  Wilches-Chaux (1993): define diferentes angulos: fisica, técnica, eco-
ndémica, social, cultural, politica, institucional, educativa e ideologica;
para facilitar su identificacion y estudio.

V.3 Vulnerabilidad global

Se integra por la valoracion paramétrica de los elementoS propuestos por
Wilches-Chaux (1993) y se encuentra constituida por elementos como la cultura, la
educacion, la politica entre otros.

Esta se conceptualiza este término como a todas aquellas variables que en
distinta proporcion coadyuvan o frenan los efectos y pérdidas que traen consigo los
subsistemas perturbadores.

Este tipo de vulnerabilidad es dificil de cuantificar debido a la complejidad
de las variables que la conforman y a los problemas que éstas presentan para cuanti-
ficarse; y los relacionados con la fluidez y los sistemas de comunicacion de las insti-
tuciones que poseen la informacion.

Por ultimo, la capacidad de respuesta refiere a la valoracion de aspectos cien-
tificos, técnicos, sociales, politicos y sectoriales que pueden amortiguar o aminorar
los efectos generados por los geosistemas perturbadores. Esta representa los elemen-
tos que proporcionan informacion, investigacion y tecnologia adecuada para mitigar,
controlar o eliminar el origen y/o efectos de los peligros que se desarrollan sobre los
espacios.

Un ejemplo de ellas se muestras en la siguiente figura que representa la con-
currencia y la pertinencia de la legislacion de desarrollo urbano y potacion civil en el
Estado de México.
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GRAFICO 3. MATRIZ DE RELACION ENTRE LA LEGISLACION DE DESARROLLO URBANO
Y POTACION CIVIL EN EL ESTADO DE MEXICO (ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)

REGLAMENTO DEL LIBRC QUINTO DEL CODIGO ADMIMISTRATIVO DEL ESTADO DE MERICO YERSUS LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL
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Como podra advertirse, dentro de la matriz existen superficies sin informa-
cion; ello representa las lagunas legales que favorecen condiciones para el desarrollo
de procesos relacionados con el riesgo; y aunque en algunos espacios existe infor-
macion; ello no garantiza que las leyes coadyuven en la prevencion, mitigacion y re-
cuperacion.

V1. METODOLOGIA

A continuacion se presentan los criterios esenciales que se considera pertinente
emplear para realizarla valoracion de cada una de las variables propuestas.

VI.1. Cdlculo del geosistema perturbador

De acuerdo con los conceptos vertidos por Palacio (1995),para determinarlo
es necesario analizar la Génesis y comportamiento del proceso, de acuerdo a las
condiciones del terreno y a la consistencia del material, basado en la consulta biblio-
grafica; la Magnitud fisica, considerada como la medida del tamafio del proceso de
acuerdo a la energia que se libera; la Intensidad entendida como la fuerza con que se
presenta determinado proceso natural en un sitio; el Analisis temporal de acuerdo a
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las condiciones del lugar determinando asi la frecuencia del proceso; el Modo de
desplazamiento (movimiento y estado fisico de la materia); la Expresion territorial
(transito) y la Estructura geosistémica.

De este modo la estimacién de la peligrosidad se obtiene mediante la genera-
cién de un cuadro sintético que contiene la descripcion de los rubros anteriores,
asignandole valores cualitativos y cuantitativos, obteniendo el promedio de los datos
cuantitativos y asignando el valor a la peligrosidad.

La evaluacion de cada una de las variables, en lo consecutivo, se realiza asig-
nado valores entre los rangos de 0 a 1 entendiendo que el valor medio es 0.5; en este
sentido, el mas acercado a uno (0.99) es el valor alto y el mas alejado de uno (0.01)
representa el valor minimo; modificado de la metodologia propuesta por el CENA-
PRED (2004).

El siguiente cuadro presenta un concentrado retomado del trabajo de Pérez
(2008) con el cual se valido parte de la metodologia propuesta.

CUADRO 2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD, 2004.
ELABORADO CON BASE EN LA METODOLOGIA PROPUESTA POR CENAPRED 2004

TP Condicion Valor
Descripcion fisica - -
de peligro asignado
Existen | ndicion ici 1 i0
sten las condiciones propicias para la generacion Muy alto 0.99
del proceso y se presentan de forma constante
Existen las condiciones propicias para la generaciéon
- Alto 0.75
del proceso y se presentan de forma variable
Existen condiciones minimas para la generacion del Medio 05
proceso
Se pueden generar las condiciones propicias para la .
pued , g prop P Bajo 0.25
generacion del proceso
No existen las condiciones propicias para la genera- .
. prop P g Muy bajo 0.01
cion del proceso

A continuacion se presenta una matriz de geosistemas basada en la perspecti-
va sistémica del geosistema perturbador. La informacién que se representa en éste
refiere a un torrente en el Nevado de Toluca en la cuenca del rio Verdiguel:
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CUADRO 3. REGISTRO DE CARACTERISTICAS SISTEMICAS DE UN GEOSISTEMA PERTURBADOR
(ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)

Caracteristicas sistémicas

Evidencias

A partir del parteaguas, lecho de crecidas

Limites (- -,
maximas y cono de deyeccion.
Materia Precipitacion extraordinaria
Entrada Energia Caida de 350 mm
Informacion Tiempo de precipitacion 90 minutoS
. E tia fluvial longi-
Materia scorrentia fluvial en cauce de corta long
tud
Salida Energia Flujos torrenciales de alta concentracion
Informacion Velocidad de salida aproximada de 3m/s
Fisica Liberacion de energia cinética de forma stbi-
Transformaciéon de ta
energia .
& Quimica No se observa

Transformacion de materia

Fragmentacion de la carga

Estado homeostatico

Se logra entre 16 y 48 horas después de ocu-
rrido el evento

Autorregulacion Entradas y salidas

Salida violenta del flujo de agua que impide
desbordamiento en cuenca alta y media

(variaciones)
Materia contenida

Aumento subito del volumen de agua en el
sistema; inundacion en curso bajo

Rompimiento de autorregulacion

No se observa

VI.2  Cdlculo de la Vulnerabilidad espacial

La tipologia del subsistema expuesto se obtiene con los siguientes elementos:

e  descripcion Socioecondomica de la comunidad, de forma detallada para
la identificacion y valuacion del potencial humano;

e  descripcion del medio ambiente natural, obteniendo el valor bidtico y
valor funcional de los recursos;
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e  descripcion del medio ambiente transformado, enfocado a conocer el
valor econdémico y el desarrollo de actividades econdémicas, agricola,
ganadera, comercial entre otras.

La primera parte de la metodologia consiste en realizar un diagnostico previo
de los tipos de sociosistemas afectables como se presentan en el CUADRO 4, el cual
refiere al Cerro de Coatepec en Ciudad Universitaria en Toluca, Estado de México.

CUADRO 4. REGISTRO PRELIMINAR DEL SUBSISTEMA AFECTABLE
(ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)

Subsistema socioafectable Presencia Porcentaje de ocupacion Valor
Agricola No 0.0 0.0
Forestal No 0.0 0.0
Ganadero No 0.0 0.0
Poblacion Si 70.6 0.8
Cultural Si 30.6 1.0
Educativo Si 70.6 0.9
Historico Si 12.0 0.3

Las condiciones de vulnerabilidad de los elementos considerados se definen de
manera cualitativa y cuantitativa, de acuerdo con la aplicacion de la metodologia pro-
puesta por el CENAPRED 2006 en la cual se utilizan diferentes tipos de indicadores
como los de poblacion, salud, educacion, vivienda y empleo entre otros.

El CUADRO 5 presenta los valores establecidos para indicadores de educacion.

VI.3. Cdlculo de la vulnerabilidad global

Después de analizar y realizar ciertos balances para cada uno de los angulos
que integran la vulnerabilidad global se determina mediante una matriz sintética la
condicion de vulnerabilidad existente, a partir de la cual se asigna el valor promedio.

Para poder llenar el CUADRO 6, el primer paso requerido se centra en estable-
cer las variables que generan o inhiben el impacto de un geosistema perturbador. En
el CUADRO 7 se ejemplifica esta primera valoracién obtenida en un estudio en el
municipio de Acambay, en el Estado de México.

Por ultimo (CUADRO 8), se realiza una estimacion paramétrica en donde el
valor igual o proximo a 0.0 indica que la variable a pesar de estar presente, no posee
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un peso determinante que coadyuve a incrementar la vulnerabilidad; toda vez que el
valor de 1.0 indica las condiciones contrarias. Los valores mostrados fueron obteni-
dos a través de trabajo de campo y por medio de encuestas en la poblacién de Tix-
madejé en el municipio de Acambay, Estado de México.

CUADRO 5. INDICADORES DE POBLACION, MODIFICADO DE CENAPRED 2006

Indicador Variable Intervalos Condicién Valor
de vulnerabilidad
De 1.07 a 15.85 Muy bajo 0.01
Porcentaje de De 15.86 a 30.63 Bajo 0.25
analfabetismo De 30.64 a 45.41 Medio 0.5
De 45.42 a2 60.19 Alto 0.75
60.20 6 mas Muy alto 0.99
Porcentaje de De 42.72 a54.17 Muy alto 0.99
. la demanda De 54.18 a 65.62 Algo 0.75
Educaciéon en educacion De 65.63 a 77.07 Med!o 0.5
basica De 77.08 a 88.52 Baj_o 0.25
88.53 6 mas Muy bajo 0.01
Dela3.2 Muy alto 0.99
Grado De3.3ab54 Alto 0.75
Promedio De55a7.6 Medio 0.5
de Escolaridad |De7.7a 9.8 Bajo 0.25
De 9.9 a mas Muy bajo 0.01

CUADRO 6. EVALUACION DE VULNERABILIDAD GLOBAL. FUENTE: ELABORACION PROPIA,
CON BASE EN LA METODOLOGIA PROPUESTA POR CENAPRED 2006

Interaccion de condiciones
internas y externas

Condicién
de vulnerabilidad global

Valor asignado

Las condiciones tanto internas como
externas incrementan el grado
de vulnerabilidad

Muy alta

0.99

Existen condiciones que disminuyan
la vulnerabilidad y otras
gue la incrementen

Media

0.5

Las condiciones internas y externas
permiten disminuir el nivel
de vulnerabilidad

Muy baja

0.01
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CUADRO 7. CARACTERIZACION DE LA VULNERABILIDAD GLOBAL
A PARTIR DE INDICADORES GENERALES (ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)

Factor

Variable

Agrava

Reduce

No
diferenciado

Sistema preventivo

Sistemas de deteccion

X

Sistemas de alarma

X

Atencion sanitaria

Legislacion

Normas ambientales

Normas de construccion

Desarrollo urbano

Proteccion civil

Condiciones
bientales

am-

Desarrollo
sostenible

ecologicamente

Explotacion de los recursos

Educacion

Desarrollo educativo (nivel
académico)

Comprension de los riesgos

Comprension de amenazas

Procesos sociales

Edad de la poblacion

Tipo de familias dominantes

X [ X | X [ X

Estructura familiar dominante

Tasas de natalidad

Procesos econdmi-

COos

Urbanizacion

Migraciones

Industrializacion

Marginacion

Pobreza

Dependencia econémica

Tecnologia

Dependencia

Construccion

Infraestructura caduca

X | X | X [ X | X |X

Mantenimiento
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CUADRO 8. CUADRO DE EVALUACION PARAMETRICA DE LA VULNERABILIDAD GLOBAL
(ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)

Vulnerabilidad Existencia Calificacién Sistemas de conexion
global 0 encadenamiento
De origen Si 0.9 Se relaciona con caida de bloques
Progresiva Si 0.1 La infraestructura es caduca
Localizacional Si 0.9 Se relaciona con caida de bloques
Econémica Si 06 Se destaca la marginacion y po-
breza
Politica si 1.0 Los grupos de pngr adolecen de
conocimientos basicos
Ideologica No 0.0 No se encontraron evidencias
Cultural No 0.0 No se encontraron evidencias
Educativa Si 10 No existen programas ni personal
docente preparado
. - Se observa degradacion del com-
Ecologica Si 0.6 ponente
Institucional Si 0.3 El gobierno no considera prioridad
Religiosa No 0.0 No se encontraron evidencias
La infraestructura no esta disefiada
Técnica Si 0.3 vs. Procesos de remocion y sismi-
cidad
Otro tipo - -

V1.4  Cadlculo de la capacidad de respuesta

Se consideran los programas, acciones y herramientas de mitigacion, de ca-
racter técnico y cientifico implementadas para la reduccion o modificacion de las
tres variables anteriores; geosistema perturbador, vulnerabilidad espacial y vulnera-
bilidad global, o la preparacion de una poblacion ante un evento de desastre.

La valoracion de la Cr se realiza a través de la aplicacion de encuestas en
donde las respuestas afirmativas eran valoradas con 0.99 puntos y las negativas
con 0.01.

En el cuadro siguiente se muestra un ejemplo de aplicacion desarrollado en
el trabajo de Pérez (2008 y la propuesta de CENAPRED de 2006, en donde fueron
encuestadas 60 viviendas de una comunidad localizada en el Volcan de Fuego de
Colima que esta amenazada por la ocurrencia de lahares.
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CUADRO 9. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA (ELABORACION PROPIA DEL AUTOR)

Pregunta Respuesta
(El estado cuenta con una institucién encargada de realizar investigacio- 0.99
nes vulcanologicas y llevar a cabo un monitoreo volcanico? '
(Cuentan con acervos de informacion historicos de desastres anteriores 0.99
y las acciones que han llevado a cabo para atenderlos? '
(Cuentan con informacion actualizada sobre la actividad 0.99
del volcan de fuego de Colima y con instrumentos para el monitoreo? '
(Se tiene conocimiento de la formacion y origen de lahares 0.99
y se realizan proyectos de investigacion referentes al mismo? '
(Cuenta con mapas de peligrosidad, para los diferentes procesos 001
que se presentan a causa de la actividad volcanica? '
(Elaboran documentos para difundir la informacién cientifica como 0.99
tripticos o folletos? '
(Cuentan con un sistema de alarma para identificar el nivel 0.01
de disparo del proceso de lahares? '
(Se realizan estudios especificos sobre las comunidades 0.99
en estado de peligro? ’

El proceso de integracion de resultados consiste en evaluar cada una de las
variables que componen el riesgo, mediante los elementos analizados, de forma que
se sustituyen los valores cuantitativos obtenidos para cada una de las variables de-
ntro de la formula citada, llegando asi a un sélo valor que designe la situacion de
riesgo que presenta la comunidad de la Becerrera en el municipio de Comala, resal-
tando las caracteristicas que manifiestan rezago y sobre las que se recomienda enfa-
tizar.

VII. CONCLUSIONES

La metodologia propuesta y la concepcion teodrica conceptual utilizada para la
evaluacion de riesgos ha sido aplicada de manera experimental en diferentes casos
de estudio en territorio perteneciente a los estados de México y Colima respectiva-
mente.

Los resultados obtenidos hasta este momento han permitido entender y califi-
car de manera objetiva diferentes territorios que presentan geosistemas diferentes y
condiciones de vulnerabilidad espacial y global particulares.
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Cabe hacer la aclaracion que la instrumentacion de esta metodologia sola-
mente puede aplicarse en ambitos locales, lo que brinda una oportunidad para el es-
tudio sistematico del riesgo.

Con la informacién obtenida, ademas de difundirla y ponerla a disposicion de
las autoridades y la poblacion, es posible acceder a las acciones que propone Gel-
man y Macias (1983; Rojas, 1988):

e  prevencion y mitigacion, son acciones que requieren de una asidua eva-
luacion geomorfologica que siente las bases de la dinamica del relieve y
de la zonificacion del territorio en areas de diferente estabilidad de ver-
tientes;

e  pronosticos de tipos, intensidades y posibles dafios provocados por ries-
gos naturales;

e  pronodsticos en zonas que por sus condiciones fisicas son potenciales pa-
ra desarrollar riesgos naturales;

e  rescate y reconstruccion, acciones posteriores al riesgo, es decir, se rea-
lizan cuando el riesgo se ha traducido a su vez en desastre natural y por
lo tanto, la solucion directa al problema depende de esfuerzos no geo-
morfologicos.

Por 1ultimo, se considera que el analisis del riesgo desde la perspectiva plan-
teada no s6lo cumple con los objetivos de la metodologia establecida por la legisla-
cion vigente en ordenamiento territorial, sino que ésta fundamenta la tercera fase de
prospeccion indicando areas con potencialidad sujetas a diferentes tipos de riesgo.

Asimismo, los resultados deben ser contrastados como parte de la problema-
tica y caracterizacion de uso de suelo que fundamente la propuesta formal de las
unidades de gestion ambiental y de las politicas correspondientes al ordenamiento
del territorio.
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