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PRESENTACION

Las consecuencias producidas por cambio climatico
global se veran reflejadas en primer lugar las gona
costeras del mundo y subsecuentemente en el rekto d
planeta. El incremento en el nivel oceanico se ha
registrado durante los Ultimos 20 afios en mas rim Ci
centimetros, lo que ha llevado a modificar la lidea
costa de todo el planeta. Asociado a ello, los @@snb
climaticos globales han producido una serie de
fendbmenos hidrometeorolégicos con mayor frecueycia
mayor intensidad en su fuerza destructiva que ha
provocado que la mayoria de los asentamientos
humanos tenga una alta vulnerabilidad. Por lo qae,

el objetivo de uniformizar las diferentes metodiés,
indicadores y mediciones el presente libro mudsisa
estrategias para la realizacion de un monitoreceseb
riesgo y desastre que expone a las comunidades
humanas de las situaciones hidrometeorol6gicas
extremas producto del cambio climatico que se viven
actualmente.

Por lo que, estudios referentes a integrar en asa de
datos homogénea que permita no solo monitorear este
tipo de fenébmenos sino que se pueda comparar datos
diferentes lugares, adquieren importancia en us pai
como México que tiene cinco mares con caracteasstic
propias y sobre todo que mucha de las poblaciones
costeras se encuentra en cierto riesgo y vulnatadil

Este libro cuenta con tres secciones que me pa@ce
solo introduciran al lector en el campo de la
vulnerabilidad y los fenémenos hidrometeoroldgicos
sino también mostraran al lector que situaciones se
pueden presentar en distintos contextos. Puesnfear
seccién, tiene como objetivo sentar las basescasdsi
metodolégicas para hacer monitoreos que permitan
caracterizar la vulnerabilidad y riesgo de las
comunidades humanas costeras. La segunda parte
introducen al lector en las situaciones de riesgivel
regional a nivel de Peninsula de Yucatan, mostrado
solo las implicaciones del paso de los huracares/és

del tiempo, sino también de la inexistencia en la
planeacién con respecto a las inundaciones, ddsde e
punto de vista de comunidades rurales hasta |lachl
urbanas. Asimismo, la tercera seccidbn muestra
situaciones de riesgo en otros contextos sociélral

y politico como es el que ocurre a nivel naciomalae
ciudad de Morelia y, a nivel internacional, en la
Republica de la Argentina. Que a pesar de la kegjani
como es un problema global, pues todos los distinto
sitios no son ajenos al cambio climatico y a la
vulnerabilidad y riesgo asociado a estos fendmenos.
Este tipo de fendbmenos se haran (de acuerdo con las
predicciones) cada vez mas frecuentes, por lo gue |
aportacion de estos trabajos es de suma importancia
temas de indole global, evidentemente este trabsijo
solo una aportacion de muchas que se daran en &orno
este tema, por lo que solo me resta expresar mi
reconocimiento a los autores de cada capitulo que
aportaron su conocimiento para la conformacién del
presente libro.

Dr. Luis M. Mejia-Ortiz
Profesor Investigador
Universidad de Quintana Roo.

12



13



INTRODUCCION

El estudio de los fenémenos naturales extremos
peligrosos y sus consecuencias se enriquece con un
sistema de registros institucionales, comunitaryos
profesionales. Cada uno de ellos, con sus métodos y
herramientas realiza codificaciones, maneja awifut
jerarquias y resoluciones espaciales propios de cad
disciplina y contexto.

Bajo esta premisa, la colaboraciéon en la migracién
datos se ha vuelto uno de los principales retotasle
disciplinas que abordan el estudio de los desastres
asociados a fenémenos hidrometeorolégicos extrgmos
cambio climético.

Asi, con el objetivo de identificar los principalegos

en el uso, estructura y migracion de informacién
georreferenciada sobre fendmenos hidrometeorolégico
extremos se ha coordinado esta obra, la cual sgrant

de tres secciones:

La primera aborda los fundamentos conceptuales y
problematicas fundamentales en la construccion de
bases de datos en la peninsula de Yucatan (Frdhksto,

y Rojas). Sin embargo, programas académicos se han
desarrollado con el fin de tener certeza en la
informacién, por ejemplo la Unidad de InformatiGaa

las ciencias atmosféricas y ambientales es pioseia
homogenizaciéon, control de calidad y registros
sistematicos a nivel nacional (Fernandez, Romero y
Zavala). Asi mismo, los elementos locales son
abordados con la estructura de programas realizzdos
profeso para analizar las tendencias del cambio
climatico (Bautista y Frausto).

La segunda seccion muestra las experiencias eampiric
en el uso y creacion de bases de datos en la penies
Yucatan. Se aborda el andlisis de los registros de
huracanes y sus tendencias (lhl y Frausto), eldgso
datos georreferenciados de peligros de origen aatur
para la realizacion de Atlas en Campeche (Palakio),
construccion de indicadores sociales a raiz de los
impactos de huracanes e inundaciones en localidades
pequefias (Rojas y Frausto), y la consideraciérode |
fendbmenos naturales en la planificacién urbanaade |
zona metropolitana de Mérida (Guzman y Garcia).

En la dltima seccién, se presentan experienciagosn
contextos espaciales, principalmente de inundasione
Un analisis historico - cartogréafico de las inundaes

en Morelia, en el centro de México (Hernandez,
Mendoza y Vieyra), y la catastrofe y vulnerabilidde

la provincia de Santa Fe, Argentina, en América del
Sur.

Este libro es resultado del apoyo proporcionadogbor
CONCYT a través de dos proyectos. El primero, como
parte de los proyectos semilla que financia la Red
desastres y cambio climatico (REDESCLIM) para
desarrollar un taller tematico para tratar el tetadas
bases de datos georreferenciados que se han ddostru
y tratado por los equipos de investigacion en la
peninsula de Yucatan. El segundo, al desarrollo de
indicadores de sustentabilidad aplicados a produito
interés regional (México — MINCYT - Argentina,
proyecto 163613).

Finalmente, se agradece el apoyo de los dictamieado
de los trabajos aqui presentados (miembros de la
REDESCLIM) e integrantes del Cuerpos Académico de
Manejo de los Recursos Naturales Acuaticos.

Atentamente,

Dr. Oscar Frausto Martinez
Coordinador y responsable del proyecto
Laboratorio de Observacion e Investigacion espacial
Division de Desarrollo Sustentable
Universidad de Quintana Roo

14



15



SECCION |
PRINCIPIOS TEORICO - METODOLOGICOS

16



17



DIAGNOSTICO Y HOMOGENIZACION DE BASES DE
DATOS GEORREFERENCIADAS PARA EL
MONITOREO DE REISGO Y DESASTRES
ASOCIADOS A FENOMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS Y CLIMATICOS

Oscar Frausto Martinez Thomas Ihl Justo Rojas Lépez
Division de Desarrollo Sustentable - Universidad Nacional Auténoma de Departamento de Género
Universidad de Quintana Roo México — CIGA — Morelia. Instituto Politécnico Nacional.
ofrausto@ugroo.edu.mx thomasjosefihl@gmail.com rojasjusto@gmail.com
RESUMEN espaciales, asi como conceptualizaciones clave de

procesos, amenazas Yy efectos) lo que ha dado por
En la region sur sureste se han elaborado estadlne resultado el potenciar la migraciéon de informaocéfire
riesgos y fendmenos hidrometeorolégicos desde 1891, grupos especializados en el tema. El ejemplo deatdnc
nivel nacional, y desde 1996 a nivel peninsulart po puede dar pié a la colaboraciéon con otros grupos
grupos de trabajo de los estados que integrangiarre especializados a nivel regional y nacional.
Asi, para los estados de Yucatan, Campeche y Qainta
Roo, se han desarrollado cartografias tematicas, aCONCEPTUALIZACION
diversas escalas, evaluado los riesgos y desagstres
fenbmenos naturales extremos y donde el factorPeligro, amenaza, vulnerabilidad, riesgo, catéstrpf
hidrometeorolégico y de cambio climatico son desastre son conceptos ampliamente manejados en los
predominantes. Sin embargo, el problema centdica estudios sobre eventos naturales de rango extraoialy
en la migracion de las bases de datos que sonagirser que se han popularizado en los Ultimos afios dedlido
por la resolucion de los estudios, la clasificad@matica creciente interés por este asunto en la opinidtigailse
de los fendmenos hidrometeorolégicos y los conaepto trata de términos de significado amplio que a mersel
base para lo cual se generaron las bases de imidnma emplean como sinénimos.
Lo anterior se ha vuelto la principal limitante gar El riesgo natural es la posibilidad de que untmio y la
continuar con los estudios regionales de caraeiEdn sociedad que lo habita pueda verse afectado por un
fina y de modelado. fendbmeno natural de caracter extremo. La catastofd
efecto perturbador que provoca sobre un territomio
episodio natural extraordinario y que a menudo sega
Palabras clave: pérdida de vidas humanas. Si las consecuenciaghie d
episodio alcanza una magnitud tal que ese tewitori
necesita ayuda externa en alto grado se hablagiesiie,
concepto que alude al impacto de deterioro quee dafr
economia de una regién y el drama social provopado
INTRODUCCION la pérdida de numerosas vidas (Olcina y Ayala, 2002
Birkmann & Winser, 2006).
La generacion de bases georreferenciadas de inf@mma En el estudio de los desastres, el analisis déaldsres
es el eje comln de los equipos de trabajo en & ten  determinantes (peligros o amenazas) y de la
los fendémenos hidrometeorolégicos extremos en lavulnerabilidad (socio-ambiental) permite determirer
peninsula de Yucatan, sin embargo, éstas son d&/ers riesgo local ante fendmenos extraordinarios (Paaci
debido a la génesis de los proyectos, las escalas2004; Frausto, 2008, Ihl, et al. 2007).
clasificaciones y resoluciones de estudio. La naigrade El estudio de los riesgos se aborda de acuerddoson
informacién a diversos niveles (locales, municipale fundamentos teéricos y metodoldgicos de cada aenci
estatales y regionales) es el principal problentaal nos Las ciencias naturales, con base en los parametros
enfrentamos para la generacion de productos tewsatic geol6gicos, geofisicos, biolégicos, climéaticos vy
orientados a la diseminacién de la informacion, ecolégicos proporcionan elementos basicos para el
modelacién y analisis de procesos para el desardal conocimiento de la génesis, evolucién, dinamicickps
diagnosticos de prevencion, mitigacion y adaptddili de ocurrencia de los peligros (amenazas) naturples
El resultado es la generacion de instrumentos (fatda, inducen a situaciones de desastre. En contraplade,
bases comunes de informacidn, resoluciones tengsoyal ciencias humanas (sociales, econdmicas y

Cartografia, peninsula de Yucatan, analisis dgaoies
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administrativas) consideran la vulnerabilidad y la
percepcion de la poblacion antes, durante y desgeés
las situaciones de desastre, asi como el costcagle |
pérdidas materiales, formulacion y evaluacién de lo
planes de emergencia y acciones politicas durarge |
tiempos de contingencia.

El analisis de riesgo y desastre provocado pomhends
naturales peligrosos donde el agente, proceso tgrfac

herramienta para la administracion local y debe de
considerarse como una politica publica.

OBJETIVOS
En la region sur sureste se han elaborado estadlne

riesgos y fendmenos hidrometeorolégicos desde 1891,
nivel nacional, y desde 1996 a nivel peninsulart po

determinante son los aspectos hidrometeorolégicos ygrupos de trabajo de los estados que integraegiarm.

climaticos tiene tres fases (Ramos, 2010; Frazia0;
Frausto, O. 2008; Palacio, et al. 2005; Olcina lay
2002):

Con base en lo anterior, se hace necesario definir
conceptuar a la amenaza
naturaleza o humano que afecta directa o indiremitera
una comunidad, y de pende del grado del probabilita
ocurrencia en cierto lugar y en un intervalo denfie
(Wilches-Chaux, 1993). Las amenazas se caractguman
su magnitud, contraste espacial y patron tempQ@tras
clasificaciones de la amenaza se centran en lasigéne

como “un fenémeno de lahidrometeorologico y de

Asi, para los estados de Yucatan, Campeche y Qainta

Roo, se han desarrollado cartografias tematicas, a
diversas escalas, evaluado los riesgos y desgstres
fendbmenos naturales extremos y donde el factor
cambio climatico son
predominantes. Sin embargo, el problema centrdicaa

en la migracién de las bases de datos que sonaghrser
por la resolucién de los estudios, la clasificadgmatica

de los fendbmenos hidrometeoroldgicos y los conaepto
base para lo cual se generaron las bases de iridmma

Lo anterior se ha vuelto la principal limitante g@ar

naturales, por acciones bélicas, tecnolégicas y porcontinuar con los estudios regionales de caraei€dn
negligencia humana. Batista y Sanchez (en: Fraustofina y de modelado. Por lo que el presente esttielie

2006) clasifican las amenazas naturales con basien
origen: huracanes, lluvias intensas,
deslizamientos de

maremotos y tsu namis;

inundaciones,
tornados, penetraciones del mar y marejadas; sismos
tierras,

por objetivo el analisis de las bases de datos

RECONOCIMIENTO DE LAS BASES DE DATOS

avalanchas y aludes; erupciones volcanicas; sequias

intensas, incendios forestales, heladas y grarszdeita
clasificacion se distingue, sobre todo, por mostrar
aquellos fendmenos susceptibles de desarrollastlesa
en zonas intertropicales. Asimismo, destaca pagehte
base del fenémeno, siendo el agua uno de mayaigeja

Los levantamientos de informacién para el estudidod
peligros se han centrado en el estudio deductivo,
sefialando los factores determinantes que propician
favorecen los fendmenos naturales peligrosos.

donde la conexion con otros elementos de la amenazd.os datos son de cuatro tipos:

son: la génesis, condiciones especificas de peklgro
situacion o eventos asociados a los fendmenosriRiee
al. 2004; Goldacker, et al. 2005; Ihl, et al. 200@n
elemento complementario para la caracterizaciofosle
fenédmenos extremos es el modelo donde la géngsis, t
agente, intensidad, frecuencia, distribucion y leiwede
energia es considerado (Frausto, 2010).
a) Analisis de factores de riesgo, el cual
consiste en el andlisis de la peligrosidad, de la
exposicion y la vulnerabilidad.

Evaluacion del riesgo por medio de
indicadores; calculo o estimacion de las pérdidas
esperables y comparacion de los criterios de

b)

admisibilidad destacando el estado de la comunidad

antes de la declaracién de desastre, y
Analisis y medidas de mitigacion del

c)

riesgo.

Finalmente, el estudio de los fendmenos peligrosos

extremos vinculados con los eventos hidrometeoimiég
y climaticos permite dar instrumentos de la gestién

a) Datos basicos (directamente recopilados en
campo, a través de sensores, instrumentos de
medicién o fotografias aéreas).

b) Datos interpretativos (resultado de una

clasificacién de informacién basica)

c) Datos simbdlicos (bajo una
cartografica normada o convencional

simbolos, representaciones o escrituras)

representacion
de

d) Datos estructurales (con una representacién

especifica)

Estos datos forman parte de la estructura de lassha
cartograficas o georreferenciadas y se fundamemtaos
elementos de Individualidad, publico, escala, dictad,
area cartografica, hojas (temas) y veracidad, adlide
los atributos.

ESTRUCTURA DE LOS
GEORREFERENCIADOS EN YUCATAN

DATOS

riesgo, entendida como la capacidad de los actores

sociales de desarrollar y conducir una propuesta de

intervencion consistente, concertada y planificpdsa
prevenir, mitigar o reducir el riesgo existente e
localidad. Por tanto, una se transforma

en una

El reconocimiento de los fendbmenos peligrosos y la
susceptibilidad del terreno a amenazas partieren d
escalas de resolucion a 1:250,00 con datos vele®ide

INEGI, representando unidades territoriales en
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cartografias especializadas (Mapas de peligrogalatu
de México o de la Peninsula de Yucatan — Ortiz7200
Oropeza, 1999, respectivamente).

Los trabajos en la peninsula de Yucatan se volviaras
finos a raiz de la cartografia especializada pdra e
reconocimiento de las afectaciones provocadas por e
huracan Isidoro (Goldacker, et al. 2005; Fraustoale
2007, Ihl, et al 2007). Las figuras 1, 2 y 3 muastel
avance en las representaciones cartograficas glitdad

de los datos a escala 1:50,000 para fendmenosadssci

a procesos hidrometeorolégicos extremos.
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Figura 1. Mapa de geodesastres del sur de Yucatareacala
1:50000.

A nivel peninsular, el mapa de geodesastres redame
idea de normalizacion de bases de datos,
informacion topografica, geomorfolégica y geologia,
centrandose en la identificacion de peligros y aamas
naturales asociadas a las caracteristicas delvegelg
génesis y procesos geomorfolégicos (lhl, et al 2007

El mapa de tipos de inundacion (figura 2), el resld

del procesamiento de datos vectoriales de INEGI
correspondiente a las 88 cartas topograficas dagram

el estado de Quintana Roo. Los vectores de depessio
cuerpos de agua y régimen de inundacion fundaméstan
base de datos (Frausto, at al 2013).
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Figura 2. Mapa de inundaciones con resolucion e bas de
datos a 1:50,000.

En el reconocimiento de la peligrosidad, a la misma
escala (1:50,000), se muestra el area de inundgdés
localidades susceptibles a riesgo por inundacioans,
este caso se utiliza la cuenca baja del rio Hombicado

en la frontera de México — Belice y Guatemala (FAgi).

El reconocimiento parte de informacién de datoscoés

e interpretativos a nivel cuenca; asi el tirantagiaa, las
depresiones, los cuerpos de agua, los terreno®sige
inundaciéon vy, bajo el principio de proximidad, se
determinan las localidades en riesgo (Frausto, let a
2013).
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Figura 3. Mapa de susceptibilidad en el rio Hondo frontera
entre México — Belice y Guatemala.

CARTOGRAFIAS Y DATOS
HIDROMETEOROLOGICOS

El tratamiento de datos geoespaciales se ha enitljue
con los registros hidrometeorologicos, desarroltand
bancos de datos especializados, normalizados, sara
representacion cartografica.

La normalizacion de datos se ha trabajado en grgnea
MOCLIC (Bautista, et al. 2011), con el fin de idéoar
tendencias de variabilidad de temperatura, precidih e
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Figura 5. Mapa de distribucion de temperatura media
anual para Belice en el periodo 1960 — 2010.

CONCLUSION

Las bases de datos desarrolladas en para homageniza
datos georreferenciados en la peninsula de Yucatan,
sirven de fundamento para construir sistemas cgaple

indices meteorolégicos compuestos (Hernandez, .et alde informacion con fines multidisciplinares.

2013). En la figura 4 se muestra la tendencia dese parte de informacion cartogréfica a escala A80de
temperatura en mas de 30 afios de registros para latos vectoriales e informacion raster de altaluem

estacion Airport de Belice, en la cual se obserma u

de modelos LIDAR, imagenes de satélite y ortofates

tendencia positiva y de gradiente a aumento degajta resolucion para realizar interpretacionesatesd

temperatura. Asimismo, en la figura 5, se muestra |
distribucion de la temperatura media para Beliceye
contexto amplio peninsular.

Asimismo, con base en la normalizacion de infordmaei
través del software MOCLIC es posible transferir la
informaciéon de tablas a un sistema de informacion
geogréfica y elaborar interpretaciones cartografidea
alta precision.
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BASES DE DATOS GEORREFERENCIADAS EN LA
UNIDAD DE INFORMATICA PARA LAS CIENCIAS
ATMOSFERICAS Y AMBIENTALES (UNIATMOS) DEL
CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Agustin Fernandez Eguiarte Rosario Romero Centeno Jorge Zavala Hidalgo
Centro de Ciencias de la Atmésfera Centro de Ciencias de la Atmoésfera Centro de Ciencias de la Atmdsfera
Universidad Nacional Autbnoma de Universidad Nacional Autbnoma de Universidad Nacional Autébnoma de

México México México
agustin@unam.mx rosario@atmosfera.unam.mx jzavala@atmosfera.unam.mx
RESUMEN INTRODUCCION
Con el fin de integrar en el Atlas Climatico Digitde El proyecto del Atlas Climatico Digital de México

México (ACDM), version 2.0, bases de datos (ACDM) inici6 en abril de 2008 como parte del
georreferenciadas con los metadatos correspondjedge  megaproyecto denominado Sistema de Informatica para
variables climaticas continentales de valores exise la Biodiversidad y el Ambiente, que forma parte del
absolutos, de parametros bioclimaticos y de sequiaPrograma de Investigacién Multidisciplinaria de
meteoroldgica en formato de malla, se procesarsn lo Proyectos Universitarios de Liderazgo y Superacion
datos de mas de 5,200 estaciones meteoroldgicéds de Académica de la Universidad Nacional Autbnoma de
base climatolégica diaria 1902-2011 del Servicio México (UNAM), y se desarrolla en la Unidad de
Meteoroldgico Nacional de México (SMN) [1], Informéatica para las Ciencias Atmosféricas y Amtatas
conjuntamente con datos de la base climaticaldClim- (UNIATMOS) del Centro de Ciencias de la Atmdsfeea d
Global Climate Data 1950-200Q2]. Se describen en la UNAM.

forma general las metodologias desarrolladas parakEl ACDM, version 2.0 [3] es un proyecto conjuntm, e
generar y validar dichas bases de datos, pasandel po marcha desde junio de 2011 hasta la fecha, entre el
control de calidad de la base del SMN y generadas ¢ Centro de Ciencias de la Atmodsfera y el Servicio
resolucién temporal mensual y a muy alta resolucion Meteorolégico Nacional de México (SMN), dependiente
espacial considerando el efecto topografico. Dealigu de la Comision Nacional del Agua organismo de la
forma se desarrollaron bases de datos y metadatos d  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Reanalisis Regional Mensual. El ACDM se fundamenta en la necesidad de dispoeer d
El ACDM es una plataforma geomatica que permite mapas, bases de datos y metadatos de México que
desplegar en Internet, de forma interactiva, contengan informacién de distintas variables clica&t
composiciones cartograficas de las bases de datosas cuales son necesarias para una gran diversidad
referidas y descargarlas de forma sencilla y gegtjtinto usuarios. Debido a que no existe un atlas climatico
con las bases de datos y metadatos correspondi&htes similar en México, el ACDM constituye una aportacio
propésito del ACDM es que los sectores educativ, d de desarrollo tecnoldgico totalmente nueva en elpca
investigacién, publico y privado puedan disponer de de la Cartografia Geocientifica Interactiva en rimg,
informacion climatica cuantitativa. También tieneno particularmente en los temas de clima, eventosatitms
objetivo, apoyar a los tomadores de decisiones len eextremos, bioclima, sequia meteorolégica, cambio
disefio de politicas encaminadas a reducir laclimatico y climatologia oceéanica, con potenciakgpa
vulnerabilidad y aumentar la capacidad de adaptacié incorporar cualquier otra tematica.

ante el cambio climatico y los desastres El ACDM integra las bases de datos ‘déorldClim—
hidrometeoroldgicos asociados a fendmenos natuesles Global Climate Datadocumentadas eHlijmans et al.

diferentes regiones geograficas y sectores proaiscti 2005 [4] con los datos de mas de 5,200 estaciones
meteorol6gicas de la base del SMN. Incorpora bdses
Palabras clave datos georreferenciadas, metadatos y las corresgmes

composiciones cartograficas de variables climaticas
continentales y oceanicas con resolucion temporal
mensual, asi como mapas, bases de datos y metatiato
cambio climatico, de sequia meteorologica, de
parametros bioclimaticos y de climatologia extrema,

Bases de datos climaticos, eventos extremos, sequia
meteoroldgica, bioclima, reanalisis.
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generadas mediante el control de calidad de lassd Gakie
: 5 > (/o CONAGUA @
la base del SMN vy su interpolacion a muy alta tgs6h == 0
espacial (926 m) considerando el efecto topografisa vk N A s i e o
validacion.
Atlas Climatico Digital de México

De igual forma, el ACDM tiene disponibles mapasédsa i 2
de datos y metadatos mensuales de Reandlisis di g —— - R
temperatura maxima y minima para el periodo 1971820
con resolucién espacial de 1.8 km. A partir de atch
bases de datos de Reanalisis, se generaron series (
tiempo, en una malla de 24,984 nodos que cubren la
totalidad del pais, con una resolucion espaciél kie.

El ACDM pone a disposicion de los usuarios en forma

Serv, remaBas : y, ’ Mapas enlinea
amigable, gratuita y expedita, las bases de datos KM, datos y metadatos . Servicié WMS
georreferenciadas referidas y sus correspondientes Figura 1. Portal de acceso al ACDM en el que se matean
metadatos. las componentes: “Servidor de mapas”, “Mapas en lga”,
El ACDM integra la realizacion de un proceso gedroat “KML datos y metadatos” y “Servicio WMS”

que va desde el control de calidad de los datos, la

estructuracion de bases de datos en formatos GeoTif También se pueden incorporar las localidades usbgna
txt, el desarrollo de metadatos en formatos htmhy, rurales, asi como la Zona Econémica Exclusiva de
conforme al estandar internaciorfeéderal Geographic ~ México y de los paises que conforman el dominio
Data Committee(FGDC) [5], hasta la elaboracién y geografico del Atlas. Los Modelos Digitales de Eleién
despliegue de mapas interactivos en Internet, iefido ~ Shuttle Radar Topography Mission (SRTK])y General
despliegues cartograficos y bases de datos quercigs ~ Bathymetric Chart of the Oceans (GEBC[B] sirven

escalas nacional, estatal, municipal y regional. como base topografica y batimétrica para todos los
El ACDM constituye también una plataforma geomatica despliegues cartograficos del Servidor de mapas.
que proporciona informacion climatica cuantitativéos ~ La componente de “Mapas en linea” (ver Figura 1) se

tomadores de decisiones para hacer propuestas questructuré en la plataforma multimedkdobe Flash
contribuyan a disefiar nuevas politicas encaminadas Professional CS6[9] y permite visualizar mapas
reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad d integrados a una mayor velocidad, realizar consude
adaptacion al cambio climético y desastres asosiado informacion climatica en cualquier ubicacion gedigea
fendmenos naturales extremos en los sectores kgrico comparar capas tematicas entre si en forma clara y
pecuario e hidraulico, y en diferentes regiones expedita y realizar transparencias de las capastitas
geogréficas, donde por un lado se presentan agudo€on la topografia del Modelo Digital de Elevacigue
periodos agudos de sequia y por otro inundacionesPara este caso proviene de los datos Alévanced

severas. Spaceborne  Thermal Emission and Reflection
Radiometer (ASTER}O].
EL PORTAL DEL ACDM Los mapas del Atlas se pueden descargar en formato

Keyhole Markup Language (KM[11] en la componente
El portal del ACDM tiene cuatro componentes de sace “KML, datos y metadatos” (ver Figura 1) para
a los mapas, las bases de datos y los metadatmsid&r desplegarlos, incorporarlos y complementarlos oolag
de mapas”, “Mapas en linea”, “KML, datos y metagato las facilidades del sistenfaoogle Earth[12]. De igual
y “Servicio WMS”. Fernandez eal. 2012 [3]. (Ver forma, en esta componente se descargan en formeaylib
Figura 1). gratuita las bases de datos georreferenciadas matfus
El “Servidor de mapas” se desarrollé en el sistetea  GeoTiff y txt, asi como sus metadatos correspomneien
codigo abierto GeoServer 2.1.3 [6] y permite la  en formatos html y xml, conforme al estandar
visualizacién de los mapas tematicos con diferentesinternacional Federal Geographic Data Committee
acercamientos. Se puede solicitar informacién @mirta ~ (FGDC)[5].
las composiciones cartograficas que se estan idandb Por ultimo, las composiciones cartograficas debkases
e incluso es posible combinar el despliegue temati de datos se pueden accesar también mediante &gIciBer
cualquier mapa con informacion de referencia como: WMS” Web Map Servic@VMS)[13] (Ver Figura 1) con
limites municipales, estatales y nacionales, ashoco €l objeto de que los usuarios puedan cruzar los
cuencas hidrolégicas, rios y lagunas de México y despliegues tematicos y las bases de datos que los
Centroamérica. soportan con cualquier otro tipo de tema de su oatep
interés.

ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL SMN Y
LA BASE WORLDCLIM -GLOBAL CLIMATE
DATA

Se desarrollaron métodos de control de calidagy s
estructuraron nuevas bases de datos de variables
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climaticas continentales basicas (temperatura Y precipitacion solo las estaciones que tienen ma9Gfé
precipitacion), de parametros bioclimaticos, de de datos diarios por mes. (Ver Figuras 4 y 5).
climatologia extrema y de periodos de sequiaSe obtuvieron las diferencias entre los promedios
meteoroldgica en el pais, a partir de los datokdmse mensuales de temperatura y precipitacion de cada
del SMN, publicada en junio de 2011 [1], y de lsda estacion, y el valor correspondiente en la superfic
WorldClim-Gobal Climate Data (1950-200(2] que se climatica promedio mensual de la b&gerldClim (1950-
desarroll6 a muy alta resolucion espacial 926 m, 2000) [2], la cual considera el efecto topogréafico
conforme Hijmans et al. 2004]. conforme a la bas€RTM[7] con 90 m de resoluciéon
La base del SMN contiene 5,227 estaciones con digtos espacial e interpola bases climaticas en malla yaatia
temperatura maxima, 5,225 con temperatura minima yresolucion espacial (926 m) desarrolladashignans et
5,320 con precipitacion. La distribucién geogréfialas al. 2005[4].
estaciones, sus respectivos organismos responsaloles  Del conjunto de diferencias se eliminaron las éstes
periodos de registro se muestran en las Figura® 2 y cuyos valores resultaron por encima o por debajtade

“media + 2 desviaciones estandar” para cada variabl

su correspondiente mes.

ORGANISMO
A cen)

H mpa (1)
. INIA, PFM, SA (3)

@ FFCC. FERROCARRILES (59)

o CAADES. CONFEDERACION DE ASOCIACIONES
AGRICOLAS DEL ESTADO DE SINALOA (13)

Temperatura [*C]

@  CFE. COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (341) ’
{ﬁ' CONAGUA. COMISION NACIONAL DEL AGUA (168)
°® CONAGUA-DGE. GERENCIA DE AGUAS SUPERFICIALES p— .i.em pa;'alura méxi "';ﬂ
EINGENIERIA DE RIOS (3847) 3
f:\/ CILA. COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS (2) ~ ™ '—Tempe(alura minima
+ CONAGUA-SMN.SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (885)
Figura 2. Red de estaciones meteorolégicas y orgamos B e Kme ™ Kaitg e sl ey, L) o) E
responsables correspondientes Figura 4. Promedio mensual de temperatura maxima y
minima por estacion (1902-2011) para el mes de jali
5500
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g 3
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wosuu 1920 1940 1960 1980 2000 . . L. .,
Afio Figura 5. Promedio de precipitaciéon acumulada mensal por
Figura 3. Periodos de registro de las estaciones estacion (1902-2011) para el mes de julio.
meteoroldgicas . .
9 En las Figuras 6, 7 y 8 se muestran histogramdagsle
CONTROL DE CALIDAD Y GENERACION DE diferencias por estacion de temperatura maximaimmain
BASES DE DATOS GEORREFERENCIADAS y precipitacion acumulada para el mes de juliocasio
CLIMATICAS MENSUALES la posicion geogréfica y el porcentaje de estasione

eliminadas en dicho mes mediante el proceso deatont

Los datos diarios de las estaciones meteorologieas d€ calidad. El conjunto de datos y graficos
procesaron para obtener promedios mensuales dé&orrespondientes a la totalidad de meses del afo pa
temperatura maxima y minima, asi como los valoestad cada una de las tres variables, se encuentrannilidg®

precipitacion acumulada mensual en cada una de la€n Férnandeet al.2012 [3]. o _
estaciones meteorolégicas, considerando  para 1gCon la finalidad de cuantificar la mejoria de Iactaad_de
los datos antes y después del control de calidad, s
calculd la media y la desviacion estandar mensedasl
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diferencias de las variables: temperatura maxiniainma
y precipitacion, con la totalidad de las estaciope®n

las estaciones restantes después de dicho corgrol d

calidad. En la Figura 9 se incorporan los gréafidedos
resultados obtenidos y descritos en las Tablas 132
mostrando que la media practicamente se consenad, ig
sin embargo en la desviacién estandar se apre@a un
notable mejoria en las tres variables

media = -0.07 °C
300 mediana = -0.05 °C
moda =-0.28°C
w 250 desviacion 1
% estandar (std) = 1.93 °C
2 emedia —2*std =—3.93 °C
3 200 emedia +2*std =3.79 °C
@
2150+
°
£100}
=1
=
50

-10

-5 0 5
Diferencias [°C]

10 15 20

De 5179 estaciones
se eliminaron 276.
(5.3% de los datos)

Figura 6. Control de calidad por estacion del promgio de
temperatura maxima para julio y mapa de distribucian
geografica de las estaciones eliminadas

media=-2.71 mm
mediana=-178mm
moda =0mm
desviacion

estandar (std) =51.45m

emedia +2*std =100.19mm

Numero de estaciones

[

emedia —2*std =-105.61 mm)
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De 5307 estaciones
se eliminaron 234.
(4.4% de los datos)

Figura 8. Control de calidad por estacion del promdio de
precipitacion acumulada mensual para julio y mapa d
distribucidn geografica de las estaciones eliminada

Tabla 1. Media y desviacién estandar de las
diferencias mensuales por estacion de temperatura
maxima.

‘ media=-0.32°C . . q R 2
350 mediana = —0.25 °C Diferencias antes del Diferencias después del
0 gg;g?a 252-44 < MES control de calidad control de calidad
§ estandar (std) =1.8°C
£ 250 emedia—2'std =—3.92°C No. No.
E 5 smedia + 2*std = 3.28 c. EST. MEDIA D_STD EST. MEDIA D_STD
% 150 ENE | 5185| 0.09724| 1.89361 4921 0.09950 1.42834
@
é 100 § FEB | 5227 | -0.08871| 1.94071 4898 -0.06085 1.46845
50 MAR | 5180| 0.04200| 1.99432 4896 0.08616 1.51628
°—D9H5 0 5 o0 5 10 15 20 ABR | 5182| -0.11467| 2.02499 48§2 -0.08237 1.52472
Diferencias [°C]
jr— MAY | 5177| -0.02583| 2.04804 4872 0.10629 1.5127
3, JUN | 5181| -0.03505| 2.01449 4877 -0.03447  1.46771
JuL | 5179| -0.06206| 1.94386 4903 -0.04229 1.42142
AGO | 5182| -0.20366| 1.92596 4910 -0.19494 1.40481
Sep | 5184| -0.07501| 1.87388 4908 -0.05020 1.3517
D-ESV? estaciones ocT | 5180| -0.03258| 1.8648p 4911 -0.006§3 1.39026
se eliminaron 273.
e lasidatos) NOvV | 5179| 0.05675| 1.87175 4905 0.08708  1.41333
Figura 7. Control de calidad por estacion del promgio de pic | 5178| 0.08799| 1.88062 4905 0.08744  1.41702

temperatura minima en julio y mapa de distribucion
geografica de las estaciones eliminadas
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Tabla 2. Media y desviacion estandar de las seccion 4 del presente articulo “Validacion de bade
diferencias mensuales por estacién de temperatura datos georreferenciadas climaticas mensuales”,ps& o

minima por el de Distancias Inversas a la Potencia 1 (iDW&s
mallas de diferencias interpoladas se sumaron a las
Diferencias antes del control Diferencias después del respectivas mallas mensuales d&orldClim, para
de calidad control de calidad . L
MES incorporar el efecto topografico, generar las nadases
EI\ISOT. MEDIA | D_STD EI\ISOT. MEDIA | D_STD de datos chmaucas de ngmo en formatos GeoTiftty
: : georreferenciados y al mismo tiempo complementsr la
ENE | 5182 | -0.05755| 2.08984 4919  -0.10385  1.65474 regiones de Centroamérica y el sur de los Estadaios
FER | 5184 | -0.15928| 206477 491p -0.22374 163199 CON la propia basé/orldClim
MAR | 5181 | -0.15747| 203574 4908 -0.20338 159765 Temperatura
ABR | 5183 | -0.36652| 2.04479 491  -0.42085  1.59181 Z'Ci,
MAY | 5177 | -0.26757| 1.98837 4901  -0.27604 150472 18 D—
1.7
JUN | 5181 | -0.34568| 1.91779 4904  -0.31451  1.36511 1e
14 %—g
JuL | 5179| -0.31293| 1.81790 4906 -0.28406  1.26104 b =
. 123456 78 9101112
AGO | 5182 | -0.32624| 1.80399 4908 -0.29898  1.25382 e
Temperatura minima
SEp | 5184 | -0.34885| 1.7583]1 4908  -0.33045  1.24498 < -
O 7T T 1
- L0.05 22
ocT | 5181 | -0.24177| 1.83421 4915  -0.26149  1.36705 OO N ettt I N -
NOov | 5179 | -0.12840| 201543 491p -0.14947 157159  |a: ?w e f——
-0.25 14
DIC 5178 | -0.11125| 2.10693 4896 -0.14706  1.63982 | *VW 12 ~~—~
—(;.[z: M ! 1‘2 3 4‘5"\?‘7‘8 9‘10‘11‘12‘

Meses

Precipitacién promedio
mm
60

] ] —

30
20 -
10

Tabla 3. Media y desviacion estandar de las
diferencias mensuales por estacién de precipitacion

Sbh bbb ornws

o ————
acumulada mensual A4 1234567891011
Meses Meses
Diferencias antes del Diferencias después del media desviacién estandar
control de calidad control de calidad Media y desviacidn estandar de las diferencias antes del control de calidad
MES Media y desviacion estandar de las diferencias después del control de calidad
E'\'SO_I'_ MEDIA | D_STD E'\'SO_I'_ MEDIA | D_STD Figura 9. Media y desviacién estandar de las difereias
- - mensuales antes (azul) y después (rojo) del contidg
ENE 5307 | 0.67367 17.3846 5159 -0.21443 8.58766 calidad

Feg | 5307 0.97180| 14.9145 5199 0.19254  6.65241

VALIDACION DE BASES DE DATOS
MAR | 5307| -0.01943| 152626 5186 -0.59538 6.59108 SEORREEERENCIADAS CLIMATICAS
ABR | 5307| -0.00875| 16.16555177| 0.80206 | 7.68076  MENSUALES

MAY | 5307 | -1.86060| 23.8474 512 -2.5879 12.3799

9 5 o o
La validacion de las bases de datos climaticas
7 6 24.7438 georreferenciadas, generadas con los métodos de
3 5 28.6465 |nterp_0IaC|on Krlglng, _Spllne, IDWe IDW, se _reallzo
obteniendo la diferencia entre los valore s deafidiases
os datos de las estaciones correspondientes,
8 ! los datos de | t dient
SEp | 5307| -3.17233| 52.2414 5034 -3.65784 30.7754 considerando solo aquellas con mas de treinta déos
8 4
3 v
3 8

JUN | 9307 | -4.87337| 41.9306 507 -4.7824

JuL | 5307 -2.71232| 51.444p 507 -3.0897

AGO | 5307 | -1.23943| 50.1694 504 -1.977( 29.2%49

registros de la base del SMN para el periodo 1902-2
[1].

10.1948 | a Figura 10 muestra la media y la desviacion estade
103153 dichas diferencias y se puede observar que losdogto
Spline e IDW son sensiblemente mejores que Kriging e
IDW? También se observa que Spline se ajusta
ligeramente mejor que IDWa los valores de las
estaciones, sin embargo se opt6 por [(par generar las
superficies con mejor continuidad entre las estaso
éVer Figuras 11, 12 y 13).

ocT | 9307| 2.03743| 37.9742 507 0.6390] 20.3423

NOV | 307 | 1.38664| 22.5728 513 0.0858

-1.5809

pic | 5307 | 0.01024| 19.7799 518

A partir de los datos depurados se realizaron
interpolaciones de las diferencias de las estasjone
mediante los métodos Kriging, Spline, IBWIDW" para
generar mallas con resolucién espacial de 926 m.
Después de un andlisis de los resultados obtenido
mediante los cuatro métodos, conforme a lo deserita
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Temperatura maxima
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Figura 10. Media y desviacién estandar de las difencias
entre estaciones con mas de 30 afios de registrdagybases
de datos generadas mediante 4 métodos de interpatat

Temperatura maxima (1903-2010). Abril
Método de interpolacion: IDW1

33.021

32.969

SPLINE: 372§
KRIGING: 34.7
IDW2:. 389
IDW1: 359

SPLINE: 333
KRIGING: 33.3
—IDW 2:

Figurall. Visualizacion de bases de datos de tempéura
maxima mensual para abril generadas con Spline, Kging,
IDW2 e IDW! y valores de temperatura maxima mensual de

estaciones del SMN.

Figural2. Visualizacion de continuidad en bases datos de
generadas con Spline e IDW

‘i&pq/ﬂm méxima (1903-2010). Abril

Método de interpolacién. KRIGING

Figural3. Visualizacion de continuidad en bases datos de
generadas con Kriging e IDW

BASES DE DATOS GEORREFERENCIADAS DE
CLIMATOLOGIA EXTREMA ABSOLUTA

Temperaturas maxima y minima extremas absolutas

La base de datos de temperatura maxima extrema
absolutase desarroll6 a partir de los datos de temperatura
maxima extrema absoluta de la base del SMN y de la
base de datos de temperatura méxima de las tenmzerat
maximas mensuales (T max). La base de datos de
temperatura minima extrema absoluta, se desareoll6
partir de variables andlogas correspondientes a
temperatura minima.

Precipitacion maxima extrema acumulada mensual

La base de datos de precipitacion maxima extrema
acumulada mensual (1902-2011) se desarrolld padetir
los datos de precipitacion de la base del SMN, losn
que se calculé la precipitacion acumulada mensaal p
estacion, considerando solo las estaciones quentieids

del 90% de datos diarios por mes. Posteriormente se
determind la precipitacibn maxima acumulada mensual
por estacion, para conjuntamente con la base ds dat
precipitacion maxima anual de las acumuladas mésua
(1902-2011) generar la base de datos de precipitaci
maxima extrema acumulada mensual (1902-2011).
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Control de calidad de bases de datos de climatolegi
extrema absoluta

La temperatura maxima extrema absoluta se obtuvo
de calidad de los datos de las

mediante un control
“estaciones SMN” con el siguiente proceso:

La base datos de temperatura maxima extrema absaut
generé mediante un control de calidad de los d#tdas
“estaciones SMN". Se obtuvo la diferencia de loenes

de las “estaciones SMN” menos el valor del pixel
correspondiente de la capa “T max”. Se truncaran lo
valores mayores y menores a la “media de la distidgin

+ 2 veces su desviacion estandar”. Con

arreglo matricial mediante el método IBW.a nueva

malla resultante se sumé a la capa de “T max” y se
obtuvo de ese modo la Temperatura maxima extrema

absoluta (1902-2011) a muy alta resolucién esp§eig
m) considerando el efecto topografico.
Para el caso de la temperatura minima extrematghasgl

de la precipitacién maxima extrema acumulada ménsua

los valores
truncados de las diferencias, se interpol6 un nuevo

18]

Temperatura [*C]

Estacion del SMN
ACDM version 2.0
Diferencias Est. SMN - ACDM v2.0

o 200 400 600 800 1000 1200 1400

Estaciones con mas de 30 afos

Figura 15. Comparacion de la base de datos de tenmptura
minima extrema absoluta con valores extremos de astones
con mas de 30 afios de registros de la base climagita
diaria (1902-2011) del SMN

1600 1800 2000

se realizd un proceso similar.
VALIDACION DE BASES DE DATOS DE . , j
CLIMATOLOGIA EXTREMA ABSOLUTA | l

1400 | ‘ Estacion del SMN

— ACDM version 2.0
Diferencias Est. SMN - ACDM v2.0

De la malla de datos de temperatura maxima extrema 1zo-
absoluta se obtuvo el valor del pixel corresportdiem
cada una de las coordenadas geogréficas de lapass
con mas de 30 afios de registros de la base del SkEIN.
realiz6 la diferencia entre los datos obtenidotaddases

de datos de temperatura maxima extrema absoluta
temperatura minima extrema absoluta y precipitacion
maxima extrema acumulada mensual menos los valores
de las estaciones correspondientes y se obtuvieror
resultados mostrados en las Figuras 14, 15y 16.

1000

Precipitacién acumulada [mm]

1000
Estaciones con mas de 30 afios

1500 2000

Figura 16. Comparacion de la base de datos de prpitacion
maxima extrema acumulada mensual con valores extrema
de estaciones con mas de 30 afios de registros dedse

climatoldgica diaria (1902-2011) del SMN

Cl
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150 1
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o 200 400 E00 800 1000 1200 1400

Estaciones con mas de 30 afios
Figura 14. Comparacion de la base de datos de tenmp&ura
maxima extrema absoluta con valores extremos de
estaciones con mas de 30 afios de registros de lagha
climatoldgica diaria (1902-2011) del SMN 0

1600 1800

Temperatura [°C]
Figura 16. Histograma de diferenciasle la base de datos de
temperatura maxima extrema absoluta con valores es¢mos
de estaciones con mas de 30 afios de registros dedse
climatolégica diaria (1902-2011) del SMN
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250 Media = -0.33
Desviacién estandar = 0.98
Error cuadrético medio = 1.08
Mediana = -0.21
Moda = -0.31

200

Frecuencia

100

3 5 4 = [ 1 2 3 4

2
Temperatura [°C]

Figura 17. Histograma de diferenciagle la base de datos de
temperatura minima extrema absoluta con valores extmos
de estaciones con mas de 30 afios de registros dedse
climatoldgica diaria (1902-2011) del SMN

Media = 17.5
300 Desviacion estandar = 54.82
Mediana = 4.83

Moda = -279.42
2501

200

Frecuencia

150+

100+
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Precipitacion [mm]

Figura 18. Histograma de diferenciagle la base de datos de
precipitacion maxima extrema acumulada mensual con
valores extremos de estaciones con més de 30 afes d
registros de la base climatologica diaria (1902-2Q} del
SMN

BASES DE DATOS GEORREFERENCIADAS DE
PARAMETROS BIOCLIMATICOS Y CONTROL
DE CALIDAD DE DATOS DE ESTACIONES

Los parametros bioclimaticos son de utilidad para
estudiar la relacion entre el clima y la distrilducde los
seres vivos, Rivas (2002) [14]. Se -calcularon 19
parametros bioclimaticos a partir de la base deNSidn
control de calidad por estacién meteorolégica, @oné

a la metodologia de lAustralian National University
[15] también utilizada erwWorldclim [2]. Las bases de
datos georreferenciadas de parametros bioclimasoos

Temperatura media anual

Rango de temperatura media diurna
Isotermalidad

Estacionalidad de la temperatura
Temperatura maxima del mes mas calido
Temperatura minima del mes mas frio
Rango de temperatura anual
Temperatura promedio del trimestre mas
lluvioso

ONo~WNE

9. Temperatura promedio del trimestre mas seco

10. Temperatura promedio del trimestre mas
calido

11. Temperatura promedio del trimestre mas frio

12. Precipitacién anual

13. Precipitacién del mes mas lluvioso

14. Precipitacién del mes mas seco

15. Estacionalidad de la precipitacion

16. Precipitacién del trimestre mas lluvioso

17. Precipitacion del trimestre mas seco

18. Precipitacion del trimestre mas calido

19. Precipitacién del trimestre mas frio

El trimestre mas lluvioso (julio, agosto y septiea)b el

mas seco (febrero, marzo y abril), el mas calidwrilia
mayo Y junio) y el mas frio (diciembre, enero yrigb),

se obtuvieron de las bases de datos climaticasualess
descritas en el apartado 3 de este articulo.

Para generar la base de datos de cada parametro
biocliméatico se calculé la diferencia entre el tiinético

de la estacion y el valor correspondiente a laqimsi
geografica de la estacion en la superficieVdarldClim

[2].

Se aplic6 un control de calidad, eliminando laa@ehes

con valores por encima o por debajo de la media mas
menos dos desviaciones estandar. Se realiz6 la
interpolacion espacial de las diferencias restantes
utilizando el método IDW La malla interpolada de las
diferencias se sumd a la superficie de referencia
WorldCIlim [2] y se obtuvo la base de datos bioclimatica
correspondiente, con resolucién espacial de 928am,
cual considera el efecto topografico.

Los parametros biocliméaticos incorporados en laseba
de datos respectivas, se determinaron para la zona
continental mexicana. Las regiones del sur de ftades
Unidos y de Centroamérica se complementaron con los
parametros bioclimaticos diorldclim[2].

BASES DE DATOS GEORREFERENCIADAS DE
SEQUIA METEOROLOGICA Y CONTROL DE
CALIDAD DE DATOS DE ESTACIONES

La sequia meteoroldgica es un fendbmeno natural que
ocurre cuando la precipitacion en una region y Bn u
periodo determinado es menor que el promedio de
referencia establecido con mediciones en un lags®m

a 30 afos. Si el decaimiento de la precipitaciosessro

y por periodos prolongados, da origen a otros tigs
sequia como la agricola y la hidrolégica que se
caracterizan o detectan por los efectos que proveoa

las actividades econdmicas de la regién o direatéeren

la sociedad. La sequia en México es uno de los
fendbmenos naturales que mas dafos causan en leeque
refiere al aspecto econémico ya que se pierdendgsan
hectareas de cultivos y mueren numerosas cabezas de
ganado durante los periodos en que se presenta.

La causa principal de la sequia es la falta daa#jsin
embargo existen factores que contribuyen a elloocom
alteraciones en la circulacion general del sisteo@ano-
atmésfera vinculadas a cambios en la temperatutda de
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superficie de los océanos, cambios de la presidonthe Oceans (GEBCQPB] con resolucién espacial de 1
atmosférica, incrementos en las concentraciones deminuto de arco (aproximadamente 1.8 km). Parazaxali
biéxido de carbono, entre otros. la comparacion se referenciaron los datos de teahper

El Fasciculo sobre Sequias de Gamfiaal. 2002 [16] del NARR y de las estaciones al nivel del mar,
publicado por el Centro Nacional de Prevencidon de considerando una tasa de cambio de 6.5 °C/km. Dicha
Desastres (CENAPRED) de la Secretaria de Gobemacié comparacién permite llevar a cabo un control deall

de México, incorpora una resefia historica de seqeia  de los datos diarios de las estaciones y los niames
México, asi como los meses y algunos sitios ensgue se construyen usando el conjunto depurado de eséaCi
presentaron. Los periodos de sequia: 1998-200(B-199 para cada dia. Los valores de temperatura en la chal
1996, 1970-1978, 1960-1964 y 1948-1954 estan 1.8 km se obtuvieron mediante interpolacion y regmnelo

reportados y documentados en dicho Fasciculo. los datos a la altura correspondiente usando k& das
cambio mencionada.
Precipitacion acumulada mensual Este nuevo desarrollo de Reanalisis para Méxicdase

A partir de la base del SMN y conforme a la metodi denominado: Reandlisis Regional Diario de México
descrita para el procesamiento, control de caligad (RRDM) y se encuentra actualmente en proceso. Sin
validacion de las bases de datos climaticas, defeen la  embargo, con el avance que se tiene hasta el mopsent
secciones 3 y 4 del presente articulo, se caleuhdlla generaron bases de datos georreferenciadas mensuale
de precipitacion acumulada mensual para el teiwitor para el periodo 1979-2009, de temperatura maxima y
nacional mexicano correspondiente a los meses deemperatura minima cuyo control de calidad y valigia

impacto de sequia reportados por Gaetial. 2002 [16]. se encuentran también en desarrollo. Las basestds d
mensuales de Reandlisis y sus respectivos metasatos
Anomalia de precipitacion mensual encuentran disponibles en: Fernandeal 2012 [3].

Las anomalias de precipitacion mensual correspotetie

a los meses de sequia reportados por Gatcéh 2002 SERIES DE TIEMPO MENSUALES DE

[16] se obtuvieron de la diferencia de la precipda REANALISIS PARA EL PERIODO 1979-2009

acumulada en un mes, menos la precipitacion acdaula

promedio de todos los meses correspondientes en eBe establecié una malla cada 5 celdas, de 1.8 ki, 8
periodo 1902-2011, y de esta manera generar l&s bas sobre las bases de datos de promedios mensuales de
datos correspondientes a muy alta resolucion espaci temperatura maxima y minima de Reanalisis, con el

(926 m) considerando el efecto topograéfico. objeto de crear una malla, con cobertura naciords,
24,984 nodos de aproximadamente 9 x 9 km, en les qu
Porcentaje de precipitacion promedio mensual se generaron series de tiempo mensuales (gréaficos y

Las bases de datos mensuales de porcentaje deatos) de cada variable, para el periodo de erel®d9
precipitacion promedio con respecto al periodo 1902 a diciembre de 2009. Los datos y gréaficos de lHesde
2011, se generaron de igual forma, a muy alta uegwi tiempo se encuentran disponibles en: Fernandea. et
espacial (926 m) considerando el efecto topografico 2012 [3].

normalizando los datos de anomalia de precipitacion

mensual. SOPW  BOP3OWY  BIOW  BBP30WY  B8°W  8T°30W  STW  BE°IOW 88w
1 1 1 1 1 1 1 1 1

T
21730'N

BASES DE DATOS GEORREFERENCIADAS
MENSUALES DE REANALISIS PARA EL .
PERIODO 1979-2009 &

21°N

T
20730N

Se generaron bases de datos de promedios mendaales
temperatura maxima y minima, a partir de los datos | [Tuiw
diarios de la base del SMN, para el periodo 19820 &7 &f::
(31 afos). De la base de datos di&rth American 2 [
Regional Reanalysis (NARR)17] que contiene 81
informacion del periodo 1979- 2009, se obtuvieros | .
datos cada 3 horas a partir de los cuales se extrajos R
valores de la temperatura maxima y minima diarrayel
de superficie (2 m). La resolucién espacial ddalicase
en su latitud mas baja es de aproximadamente adgr
(32 km) y cubre espacialmente a toda Norteamérica y £+ :
Centroam_éri_ca- L L s srdow  eew  srlow  sow  sriow  arw  selow 0w
El procedlmlentq para gene,rgr el Reanalls,lsl dld_edas Figura 19. Distribucion geografica de nodos y series de
temperaturas maximas y minimas para México inclaye tiempo en la Peninsula de Yucatan, México.
comparacion de los datos déARRYy de las estaciones

del SMN; a estas Ultimas se les asigné la altura

correspondiente a la ba&eneral Bathymeric Chart of

T
19°N 19"30'N 20°N

T
18°30N

18°N
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES [2]

El desarrollo de plataformas geométicas eficiemias [3]
capacidad de difundir informacion y bases de ddi®s
calidad mediante Internet, constituyen una altéraat
importante para avanzar hacia la creacion de sistete
alerta temprana que informen, documenten y coadyave
generar una cultura de la prevencion en materia de
eventos hidrometeoroldgicos y climaticos extrenpasa
reducir la vulnerabilidad social y para fortaleckr
adaptacion y la resilencia de la sociedad y losistamas [4]
ante dichos eventos.

Para avanzar hacia este objetivo se requiere de la
participacion de la sociedad en su conjunto,
estrechamente coordinada con el
gobierno y los sectores publico, privado y académic
Esto permitird mejorar la capacidad de seguimiento;[5]
disponer de mejor informacion para la creacion de
prondsticos y alertas tempranas sobre los eventogd6]
climaticos extremos; incidir en el conocimiento lds
causas fisicas y sociales de los desastres asscado [7]
fendbmenos naturales, y fortalecer la capacidadl,loca
estatal y nacional para reducir su impacto en Hgmion.

El Atlas Climatico Digital de México, pretende cobuir

a la creacion de un sistema permanente de infodmac
climatica y de cambio climatico para la zona caatiial

del pais, sus mares, zonas costeras y areas atbsaden [9]
el presente articulo se describen solo algunaasdedses

de datos climéaticas continentales contenidas en el[10]
ACDM, sin embargo se han desarrollado también bases
de datos sobre cambio climatico, climatologia omzan

otras variables climaticas, que de igual forma se[11]
encuentran disponibles en Fernandea.€2012 [3].

(8]
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IDENTIFICACION DE TENDENCIAS DE CAMBIO
CLIMATICO A NIVEL LOCAL USANDO MOCLIC:
PREGUNTAS Y RESPUESTA

Francisco Bautista Oscar Frausto Martinez
Centro de investigaciones en Geografia Ambiental, Division de Desarrollo Sustentable -
Universidad Nacional Autbnoma de México, Universidad de Quintana Roo
leptosol@ciga.unam.mx ofrausto@ugroo.edu.mx
RESUMEN Las situaciones arriba mencionadas generan tres

problemas: a) el pensar que el cambio climaticdaes
En este trabajo se plantea el problema de la existele causa de los desastres naturales y problemas daibgen
un discurso de cambio climético global para explloa con lo cual se les resta responsabilidad a lagidaties
desastres naturales locales, lo cual no es cori®ethace  encargadas de preverlos y atenderlos; b) dar mdohel
necesario dar respuestas a las siguientes preguftag cambio del clima con la incertidumbre espacial tilezar
cambio climatico global?; ¢ de qué tipo son los dast un pixel de gran tamafio (50x50 km) y con unos maxdel
¢En qué sentido se manifiestan las tendenciasrdbi@a  con cambios pequefios en temperatura (menores@g 1°
climéatico?; ¢De qué magnitud es el cambio clim&ico y c) contar con un argumento global para explicar |
¢Cuando, en qué meses, en qué afios, en qué lestros, efectos locales incluso contrastantes (un problei®ma
qué décadas se han dado estos cambios climaticos&scala), si hay calor, si hay frio, si llueve mucidiueve
¢ddnde han sucedido o estan sucediendo estos s@mbiopoco es causa del calentamiento global. Estos tres
Ante esta situacion se desarrolld el software Mocli problemas llevan a plantear las siguientes pregunta
(Monitoring Climate Changeque ademas es util para ¢Hay cambio climatico global o lo que existe es una
estudios agrocliméticos y ambientales. variacion normal de la temperatura?; analizando lo
datos histéricos disponibles de las estaciones
meteoroldgicas ¢se puede hablar en verdad de cambio
Cambios de temperatura, cambio global, softwarseda climéatico?; Si es cierto que hay tendencias ¢ deipgaé:

Palabras clave:

de datos, clima por impulsos o por cambios paulatinos?; ¢En quidsen
se manifiestan estas tendencias: sélo con calesmomd
INTRODUCTION también hay enfriamiento?; ¢De qué magnitudes estam

hablando cuando decimos que hay tendencias de @ambi
El cambio climatico global es un tema del cual abld climatico?; ¢Cuando, en qué meses, en qué afi@gjéen
muchos, una exploracién en internet utilizando un lustros, en qué décadas se han dado estos cambios
explorador de busqueda con la frase “Cambio cleoati  climaticos?; ¢donde han sucedido o estan sucediendo
arroja 20500000 casos, con “Cambio climético” Méxic estos cambios?.
se logran 8500000 casos, “Cambio climético”, “Qauat Para dar respuestas a estas preguntas desarrol&dmos
Roo” genera 408000 y Cambio climéatico” “Cozumel” software Moclic Monitoring Climate Changeaunque
arroja 77300. Los cientificos que trabajan en &stea también es de gran utilidad para el estudio delaicon
han hecho muy bien su labor, porque hoy en todiissla  objetivos agronémicos (en sentido amplio) y amiaikesst
se habla del calentamiento global. Se sabe queipasa (Bautista et al., 2011).
nivel mundial con el aumento de 1, 2, 3 y 4 grados Moclic se publicé en el afio 2011 y desde entonckes a
centigrados, practicamente un colapso planetaraudo fecha se han recibido mdltiples invitaciones a iripa
se han elaborado politicas para la mitigacion de lo conferencias y talleres sobre su uso, en ellasase h

efectos negativos del cambio climético a nivel roipail, observado que desde las secretarias de gobiesaogma
estatal, nacional y mundial. por las instituciones en las que se hacen las lgyes
En el caso de nuestro pais se han elaborado lesazfus normas ambientales hay un gran desconocimientce sobr
de cambio climético con resoluciones de 50 x 50ckm las situaciones locales, en cada conferencia se ha

los que se realizan los programas de vulnerabiliad preguntado si alguien ha visto los datos de laciEsta
mitigacion de los dafios. En dichos escenariostea meteorol6égica mas cercana y, al principio con asomb
que en el sur de México las anomalias de precipitac hemos observado que muy pocas personas han visto y
pluvial serdn de 5 hasta -30% y las anomalias deanalizado dichos datos, hay mucho discurso y poco
temperatura seran de 0.4 a 0.8° C en consideraedo d conocimiento técnico. Es por esto que se disefiéjgnd
presente al afio 2099 (INE, 2012). Se ha llegado alel software Moclic para facilitar e identificar las
extremo de cambiar el nombre del instituto Naciat®l  tendencias del cambio climatico a nivel local eanges
Ecologia para agregarle la frase y cambio climatico bases de datos para generar informacion que ayude a
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instrumentar politicas que mitiguen los efectosatiggs
y tratar de aprovechar sus efectos positivos, tlonse
podran enfrentar mejor los aumentos o disminucialees
la temperatura y sus efectos en la salud humananah
agricultura y los desastres naturales,
consecuencias del cambio climético.

LAS BASES DE DATOS Y FUNCIONAMIENTO DE
MOCLIC

Existen bases de datos meteorolégicas en las adicle

la Comision Nacional del Agua; Centro de Cienciadal
Atmosfera de la UNAM Http://uniatmos.atmosfera
unam.mx/ACDM/); Instituto Nacional de Investigaoésn
Forestales, Agricolas y Pecuariashttg://clima.
inifap.gob.mx/redinifap/ estaciones.aspx); y la base de
datos del Extractor Rapido de Informacién (ERC, i

lluvia continua, de gran importancia en la agrimatde
temporal (FAO, 1996; Delgado et al., 2011).

Con el software se puede hacer un andlisis de las
tendencias de cambio ya sea una andlisis parameétric

entre otrascomo el indice de correlacion o no paramétrico camo

test de Mann-Kendall (Carlon y Mendoza, 2007), sta e
manera es posible decir en que estaciones estan
cambiando los elementos del clima y los indice
agroclimaticos, asi como la identificacion del gimide

la tendencia, ya sea a aumentar o a disminuir.

LA NUEVA VERSION DE MOCLIC

En cuanto a la revisién de datos, se tiene |o eigei

a) graficas para identificacion de datos erronposcada

mes de todos los afios, comparando minimas, medias y
maximas mensuales;

como bases de datos en universidades e institidos db) estandarizacion;

investigacion.

Moclic permite almacenar informacion climéatica adsm
de calcular diversos indices agroclimaticos y los
elementos del clima para analizar el cambio clicoati
local (Figura 1). Las variables de entrada son: la
ubicacion y los datos meteoroldégicos mensuales,ocom
temperatura maxima, minima y media, asi como la
precipitacion mensual.

Datos de
entrada

=

MOCLIC

-

Procesamiento
de datos

s I
Consulta de | Datos de
informacion ‘ salida

ETo
modificaciéon
Sistema informatico

11\

Resultados

Datos de
salida en
archivos

Datos de
Salida en
papel

Figura 1. Estructura general de Moclic, como base deatos
y como procesador de informacién (Bautista et al2011).

Con Moclic es posible estimar la radiacion extrasre

y las horas sol con la posicion geogréafica. Ademas
permite el uso de las constantes locales de losyN#HT
para la estimacion de la ETo (Bautista et al., 2008 su
vez el célculo de los indices agrocliméticos cordee
aridez IAR, humedad (IH), desarrollo vegetativo,
concentracion de precipitaciones (IPC), erosivigad
lluvia (IEP) y lavado de suelos (ILS) (Bautista adt,
2011; Delgado et al., 2011).

Con MOCLIC es posible elaborar graficas mensuades ¢
las variables de entrada y con el indice de humeddad
cual permite identificar la humedad en las diversas
estaciones del afio, asi como identificar el periddo

¢) homogeneizacion de datos;
d) identificacion de datos extremos; y
e) identificacion de tendencias.

El andlisis de datos consistio en:

a) recalibracion de ETo con datos crudos y guardiedo
las nuevas constantes;

b) exportacién de tablas de datos totales y reséisnen

c) calculo de r y p de la regresion simple (Figka

d) analisis de Mann-Kendall por meses automatizado
considerando un conjunto de estaciones meteoralgic
con salida grafica;

e) andlisis de la amplitud térmica por mes porwaigj de
afios y promedios mensuales anuales (Figura 3);

f) climogramas de una misma estacion meteoroldgica
periodos de diferentes tiempos;

g) andlisis de la lluvia de verano, otofio e inveamo
porcentajes y en mm; y

h) distribucién de la precipitacion pluvial utilizdo la
gamma incompleta.
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Figura 2. Tendencias de cambio en dos estaciones
meteorol6gicas de Yucatan. Notese el incremento de
temperatura en la estacién meteorologica Mérida (8° C) y
la tendencia contraria en la estacion meteorolégicaAbala (-
6° C), ambas del estado de Yucatan (Bautista et a2013)

DESCARGAS DEL SOFTWARE Y MANUAL DE
USUARIO

Moclic cuenta con un web-blog a manera de “Club de
usuarios” para compartir experiencias, articulagvas
versiones y nuevos productos http://moclic.blogspot.
Moclic puede ser descargado de forma gratuita y sin
restricciones del  sitio: http://www.ciga.unam.mx/
ciga/index.php?option=com_remository&ltemid=462&fu
nc=fileinfo&id=49; el manual de usuario es posible
descargarlo gratuitamente del sitio:
http://www.ciga.unam.mx/publicaciones/index.phpRopt
n=com_abook&view=book&catid=2%3Atecnicas&id=20
%3Asistema-de-analisis-de-datos-para-el-monitoreo-
regional-y-local-del-cambio-climatico-con-indices-
agroclimaticos-moclic&ltemid=4
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Figura 3. Revision de datos para dos estaciones. tNge los
datos erréneos de la temperatura media en la estaci
meteoroldgica Uruapan Michoacan y el incremento ela
amplitud térmica en Progreso Yucatan
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Figura 4. Datos de la estacion meteorolégica de Bet
Yucatén. Las vacas lecheras comienzan con estréséralo
cuando se pasa de los 28° C, hasta llegar a serigeso para
la vida después de los 32° C, a mayor humedad relat
mayor estrés caldrico

REFLEXIONES FINALES

La necesidad de analizar datos climaticos de las
diferentes localidades de manera sencilla, facilé
interpretacién de informacion de varios afios, cofine

de explicar el efecto de las variaciones climatieas
diferentes localidades, y tener una mejor visibmapa
elaborar programas ambientales, agricolas y paditie
mitigacién del cambio climatico a nivel local. Cesta
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informacién, cruzada con

registros histéricos de CLIMATICOS

financiado por el CONACYT -

produccion y de enfermedades, puede plantearsaysi h REDESCLIM 2012 — 2013, fondo semilla.

una relacion clima-salud humana,
pecuaria ya que es bien conocido que la produad#&n
leche disminuye a mas de 35° C y las vacas pueden m

por golpe de calor cuando se alcanzan los 40° € a |
sombra (Figura 4), clima producciéon agricola, ctima
desastres naturales como las inundaciones en tass zo
geomorfologicamente vulnerables (lhl et al., 2007),

pérdida de cosechas por cultivos sensibles, etcéter

En el contexto de los desastres naturales Mocled@u
ser de gran utilidad para identificar los eventetseenos
hidrometeoroldgicos como las precipitaciones exaiem

ocurridas durante los huracanes, como por ejembplo e
huracan Isidoro en la estacién Becanchén en lalajue

precipitacion pluvial superé los 600 mm. Dicha aitidn
servird para proyectar eventos extremos en eldutur

700 700

BECANCHEN PERIODO 1961 - 2009
T T T T

BO0 o [ I 600
500 . + 500
400 F : o : F 400
300 T . . T 300
.
. ‘ .
200 J . L] . + 200

PRECIPITACION mm/mes

100 I LER! 3 I 100
‘

0 0

+ + t + + +
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

ANO
Figura 5. Precipitacion pluvial mensual en Becanche
Yucatan. Nétese la precipitacion en el mes de semtibre
durante el Huracéan Isidoro.

2020

La elaboracion de software que ayude al analisidates
existentes en los centros de investigacion e ucsihes

publicas es una herramienta que se debe de utilizar

integrando equipos de trabajo interdisciplinariasapla
solucién de problemas o busqueda de alternativdasen
diferentes necesidades del pais.
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EL CAMBIO CLIMATICO Y LOS HURACANES EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Thomas Ihl Oscar Frausto Martinez
Universidad Nacional Auténoma de México Universidad de Quintana Roo
Centro de Investigacion en Geografia Ambiental Division de Desarrollo Sustentable
Thomasjosefihl@gmail.com ofrausto@uqgroo.edu.mx
RESUMEN Numerosos autores (Emanuel 2005, Webster et ab,200

Mann et al. 2006, entre otros) han observado Unaiée
Los huracanes son una de las mayores amenazaalestur entre la temperatura del mar, el calentamientoajjlptia
a las que estad expuesta la Peninsula de Yucaté@mo Co actividad de los huracanes; de tal modo que laadifga
resultado del cambio climatico y el calentamientolas total entre el agua y la temperatura del aire esda.
océanos se espera un aumento de la frecuencia &n el siguiente apartado nos enfocamos al fenérdeno
intensidad de los huracanes. Para el desarrolldagsle tormentas tropicales y huracanes, porque estostasven
estrategias de mitigacion se recurre al analisidade  causan dafios y pérdidas mas altas en el Caribeanexi
lecciones aprendidas de eventos pasados. Esteerismus Segun Konrad (2003), los huracanes causan loesigsi
es una recopilacion de varias obras de los autoregipos de dafios: dafios por el viento y objetos wefgn

relacionado al impacto de huracanes. dafios por los oleajes de tormentas y su depre=iésion
costera por el efecto de “over-wash”, inundaciac@so
Palabras clave: consecuencia de las precipitaciones fuertes durgnte

después del impacto e incendios en la estacién seca
Calentamiento global, ciclones tropicales, IBTrAS, siguiente. Los incendios como consecuencia indirdet

Penetraciones del mar, SIG. un impacto son olvidados a menudo. La temporada de
sequia siguiente al paso de huracanes, puede causar
INTRODUCCION extensas areas de madera seca que son vulnerdbkes a

incendios (SEMARNAT, 2002)
El tema de cambio climatico es, desde hace algafios,
casi omnipresente. El aumento de nivel del mar, la HURACANES
transgresion de zonas inundadas al continente y la
substitucién de la vegetacion por especies cadizcién El apunte méas antiguo sobre ciclones tropicales se
la Peninsula de Yucatan son evidencia de cambiosencuentra en el jeroglifico maya, ademas los mdgda
graduales y toma algin tiempo para su percepciénépoca clasica dearrollaron estrategias para layanitin
general, mientras eventos extremos, como sequias ae desastres por ciclones (Konrad, 1985).
huracanes, se borran de la memoria de la poblacion. Los seres humanos en el Caribe siempre viven con el
Pero lo mejor a reaccionar a eventos extremosrearto  peligro del impacto de huracanes, pero se presurae q
medidas preventivas, mediante una estrategia depor el cambio climatico se van a aumentar la frecizey
adaptacion preventiva, flexible y participativa (4dia y la intensidad de los impactos.
Caetano, 2007). En este sentido, podemos aprender
lecciones de los fenémenos extremos del pasado pardMPACTO DE HURACANES EN EL PASADO
desarrollar estrategias de mitigacion.
Los escenarios oficiales del cambio climatico dalcwn Al principio pareciera ser una contradiccion, qos |
aumento paulatino la temperatura media hasta edldin  huracanes han aumentado en intensidad, si se campar
siglo entre 0.8° hasta 3.0°C, depende del escepadoa ndmero de muertes debidas a los huracanes (Tabla 1)

localizacion. Los escenarios de la precipitacionakn pero debido al seguimiento completo a través dditeay
una disminucion de hasta 30%, solamente el escenari un sistema eficaz de alerta temprana, que ha sido
“commited” espera en el interior del Golfo de Méxien establecido, el ndmero de victimas mortales se ha

aumento de precipitacion de hasta 6%. Los cambiie e  reducido.
los periodos son minimos en contraste a la temperat

con un aumento continuo  (Escenarios de
INE/UNIATMOS  http://zimbra.ine.gob.mx/escenarios/
27.11.12).

Los huracanes requieren para su desarrollo una
temperatura superficial del agua mayor de 26°C.
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Tabla 1. Huracanes con mas de 25 muertos y con impaal
territorio mexicano desde la cuenca del atlanticdb@gsada en:
www.nhc.noaa.gov Fecha: 27/11/2012)

Pais del impacto

Golfo de México

México

Golfo de México
Veracruz (México)

INEZ: Caribe, México
JANET: México, Belice
GILBERT: México, Haiti
HILDA: México, Cuba
Golfo de México
CHARLIE: México
México, offshore Jamaica
México

Tampico (México)
Offshore México

DIANA: México

GERT: México, Honduras
México

Offshore México

OPAL: Guatemala, México,
BEULAH: México, EEUU,
Offshore Yucatan

Golfo de México

DORA: México

Fecha
17-21 Oct 1780
28 Aug 1909
early Nov 1590
1601
9/27-10/1 1966
22-28 Sep 1955
9-14 Sep 1988
11-16 Sep 1955
21 Oct 1631
15-20 Aug 1951
16-23 Aug 1944
19-20 Sep 1944
24 Sep 1933
26-27 Sep 1600
5-8 Aug 1990
14-21 Sep 1993
15 Sep 1933
12 Sep 1600
9/30-10/04 1995
5-22 Sep 1967
10-13 Aug 1880
15-19 Aug 1916
12 Sep 1956

Muertos
2000
1000 - 2000
>1000
1000
1000
538 — 681
327
304
300
259
116 - 216
200 - 303
184 -> 200
103 -< 940
96
76
63
>60 - <897
59
58-59
30
25-27
27

En su totalidad, elNational Hurricane Centre(NHC),
de Miami, EEUU ha registrado 1984 ciclones tropsal
en la cuenca del Atlantico norte. Desde 1851, uncai
solamente 4 ciclones registrados, el nUmero totakata

estadisticamente.

Con base en el registro de los huracanes por &io, e
posible estimar la frecuencia en la cuenca dehtta
Nunca en el pasado, habia existido un nivel tandatlos
ciclones (Figura 1). El afio de 2005 es en el que se
registra el mayor numero A partir de 1995 ocuomer
ciclones con un alta recurrencia de ciclones destaria,

con 31 eventos. Afos especificos exhiben una gran
variacion (barras verticales). Las oscilacionegesnas
horizontales ocasionan una interpretaciéon muyiific

El minimo absoluto de ciclones fue en 1914 con solo
evento registrado. A partir de esta fecha, las tasen
ascienden lentamente hasta 1971. En las dos décadas
siguientes, a partir de 1972 a 1994, los ndmeros se
debilitan en un nivel bajo.

Para demostrar una tendencia, en este manuscrito se
utilizaron dos diversos métodos: a) el promedio itygs

un periodo de 10 afios demuestra la linea gruespely
método de cuadrados minimos.

La curva exhibe un funcionamiento nivelado sin redo
extremos. Por lo tanto, un gradiente ascendente es
claramente visible, pero también tenemos algunsssfa
con regresion. Gray et al. (1997), describe laderaias

del clima asociadas con una variabilidad multidésadke

la actividad de los huracanes en la cuenca deltatéy
demuestra una correlacién entre los periodos sates
Sahel (Africa del oeste) con la actividad de menor
importancia de huracanes y los afios hdimedos con
impactos significativos en el Caribe.

La linea rayada exhibe la semejanza polinominal elon
método de los cuadrados minimos. Ambos métodos para
las tendencias exhiben un aumento de la activiealdsl
huracanes en la cuenca del atlantico. La funcion
pronosticé un aumento de los huracanes para ebfutu
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Figura 1: Frecuencia de huracanes por afio y su teedcia al largo plazo (cuenca del atlantico norte).
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BASE DE DATOS 1851. Los datos son disponibles tanto en ESRI shape
files como en formatos de CVS, netCDF y KML.

Hoy en dia hay una gran cantidad de informacién en

linea, que no son faciles de encontrar. A menudseya Otros datos Utiles:

encuentran en un formato de vinculacion con ure®iat  a) Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

de Informacién Geografica y pueden ser importadms p (INEGI)

sus coordenadas. A veces hay datos publicos queidman b) Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

creados por las autoridades o por cuenta de las Biodiversidad (CONABIO): Sistema Nacional de

autoridades y, por lo tanto, tienen caracter dfigidan Informacion sobre Biodiversidad

sido adquiridos por terceros a través de Interket.

cualquier caso, los metadatos son cruciales pdizaut INEGI es, por supuesto, la fuente de datos prih@pa

esta informacion. Sobre el tema del cambio climégic  México. Lamentablemente no se encuentran la mayor

los huracanes en la peninsula de Yucatan, México,cantidad de datos de alta resolucién en el Intefbst

existen basicamente las siguientes fuentes de:datos disponible una serie de archivos del tipo Shape par
cartas topograficos y mapas tematicos a una escala
Clima y cambio climético: 1:1,000,000, cartas topogréficas digitales en uméto

a) Sistema de informacion de escenarios de cambiogif y tiff también hasta una escala 1:50,000. Réat@ner
climatico  regionalizados (SIECCRe) (INE, datos mas detallados se tiene que dirigir direatéena

UNIATMOS) los centros de informacion del INEGI. Por otro lado
b) Atlas Climético Digital de México (CONAGUA, también CONABIO (b) ofrece un portal a una gran
UNIATMOS) cantidad de datos. Los datos pueden obtener eratiorm

c) Atlas de escenarios de Cambio Climatico en la shp o archivos GeoTIFF y puede ser descargado como
Peninsula de Yucatan del Observatorio de Cambioarchivo KML o servicio WMS.
Climatico (Para una sociedad baja en carbono y
resiliente al cambio climético) (SEDUMA, CiCY) METODOLOGIA

Las tres fuentes proporcionan datos sobre precifita Los escenarios de cambio climéatico son modelos lpara
temperatura, eventos extremos y diversos escendeios representacion cartografica, requeridos con urgepaia
cambio climatico. Las principales diferencias radien desarrollar estrategias de mitigacién de,CCon estos
la resolucion geométrica y temporal: SIECCRe {e@ae modelos no se pueden hacer analisis mas finosguymr
medias anuales, mientras que los otros dos colucéso los datos climaticos subyacentes no estan disgmibl
mensual. Los dos atlas (b) y (c) tienen una regmuc Los datos de IBTrACS permiten analisis mas profsndo
espacial de aproximadamente 1 km, en contrastdga) La gran cantidad de ciclones desde el afio 185Lelges
unos 50 km. Sélo (a) proporciona los datos en fasma una interpretacion visual bastante complicada. Rero
ASCIl, mientras que (b) estd presente como ASCII, través de la base de datos se pueden generarststes]i
GeoTIFF; KML y servicio WMS y (c) proporcionar aun sin referencia espacial (figura 1 y 2). Dade tps
composiciones completas de ESRI ArcMap con los datos incluyen coordenadas, se pueden hacer selesci

modelos en formato imagenes de Erdas. espaciales facilmente o por sus atributos. Adernés,
pueden definir zonas de alto impacto por huracaBes.
Huracanes: calcula la cantidad de huracanes por unidad. En

a) Nacional centros de datos climaticos de la combinacién con el indice de marginacion seriabpesi
Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica de ubicar las localidades con menos resilenciarados
(NOAA) de los Estados Unidos Americanos impactos de huracanes. Pues casi todas las aphesci
(National Climatic Data Center (NCDC) of the con los datos de IBTrACS son de escalas pequefias.
National Oceanic and Atmospheric Administration Para las aplicaciones en escalas grandes necesitamo
(NOAA), USA)). otros métodos y datos con mejor resolucién geoocaétri

como los datos de cartas topograficas en la escala

El formato “HURDAT” es cada vez mas sustituido pbr ~ 1:50,000, modelos digital de elevacion (MDE) de A

IBTrACS (International Best Track Archiv for Clineat vy estructuras de edificacion del catastro, paratifiear

Stewardship). El "best track" es una representacibncasas con mejor peligro, que son basada en |landista

subjetiva suavizada de la ubicacién de un ciclépital la orilla del mar, la inclinacibn de la plataforma
y la intensidad a lo largo de su desarrollo. Laamej continental, la configuracion y forma del litoral Ig
opcién es la existencia de la latitud del ciclé@mditud, altitud de las edificios sobre el nivel del mar.

vientos maximos sostenidos en la superficie, yiaimo

nivel del la presién a intervalos de 6 horas (0®00, APLICACIONES

12:00 y 18:00). Mejores posiciones de pista e

intensidades, que se basan en una evaluaciéniposter En lo siguiente seccion se muestran las aplicasione
la tormenta de todos los datos disponibles, puedendesarrolladas por los autores, se dividen en difese
diferenciarse de los valores contenidos en losoavike enfoques de la escala. Esto tiene sentido, ya gse |
tormenta. El archivo cuenta con ciclones desdefiel a métodos y analisis son completamente diferente.|&or
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tanto, cuando se elige la base de datos, las ¢tepen peninsulae incluso en México. Similares conclusiones
que ser de una escala similar, con el fin de peromit tiene Konrad (2003) con métodos analdgicos. La miayo

procesamiento significativo y correcto. de trayectorias pasan el estrecho marino de camal d
Yucatan entre Cabo Catoche y Cabo San AntonioJ en e
ESCALAS PEQUENAS extremo occidente de Cuba.

En los 161 afios se colocan en la cuenca del aténti
En esta seccion hemos utilizado principalmente sdato 1984 ciclones tropicales con todas las categoniatae
IBTrAS. De esta base de datos podemos crearescala de Saffir-Simpson. La escala de huracanes de
inicialmente algunas estadisticas. En la Figuraerds Saffir-Simpson es una escala de 5 grados, basada de
comparado la cantidad de ciclones por el afio dehato actual intensidad del huracan. Esto se utiliza pataner
y fueron capaces de determinar que la tendenciauna estimacion de potencial de los dafios y de las
observada es ascendente. inundaciones esperadas en la linea costera donde el
Andlisis mensual. Calculamos las cantidades dehuracan impactara. La velocidad del viento esabfade
huracanes por mes de impacto, podemos identifinar u determinaciéon en la escala. La temporada 2012 fue
patron claro (figura 2): los nimeros suben rapidame relativamente activa - con 19 tormentas con nonib®e
desde el mes de junio hasta su maxima en septiembre huracanes), que significa 7 tormentas mas que el
disminuyen con la misma rapidez hacia noviembra. Si promedio histérico.
embargo, la temporada de ciclones tropicales inicia
oficialmente el 1de junio y termina el 30 de novize. L P P T
También ocurren algunos ciclones tropicales fueresh ;
temporada, pero normalmente el "Norte", un freni@ f
desde Florida, protege la peninsula de un impacto.
La temporada de huracanes del afio 2012 inicid
“temprano” con Alberto, Beryl apareci6 en mayo, que
puede estar asociado con una extension de la tadgor
debido, presumiblemente, al calentamiento climatic
global.

Ene
Feb
Mar
Abr
9B°00W 96°00W. B4UOW 92°00W 90°00W B8'00W BB TOW BAOOW. i nz*r}a—w
IMay
Probabilidad de huracanes [ | medio-bajo [l muy alto [Irais
Jun I insignificante [ medio I extremo :::. Estados mexicanos
[ muy bajo [ | medio-alto
Jul [ bajo [ alo
Ago Figura 3. Mapa de probabilidad del impacto de un htacan
Sep alrededor del golfo de México (elaboracion propia@n
Oct informacion de IBTrAS).
Nov .
0 La tabla 2 nos muestra una lista completa de hnesca
et con impacto en el estado de Quintana Roo. Curiasi@ne
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 tOdOS IOS huracar_—]es de miayor IntenSId'ad (Categmla)
. se produjo a partir de la mitad de del siglo 20.
Cantidad de tormentas y huracanes

Figura 2. Temporada de huracanes: impacto de ciclosegor
mes (periodo: 1851-2011)

Si exhibimos la trayectoria para la peninsula deatan,

es claramente visible que diversas &reas, presentan
diversos peligros (Ihl, 2008). Podemos contar los
huracanes por unidad y, el siguiente paso, edickasel
nimero de eventos en formato raster, con la meta de
obtener un mapa con grado de amenaza. La amenaza
disminuyendo del extremo noreste de la peninsula
(Cancun, Cozumel, Playa del Carmen, Puerto Morelos)
Chiapas, sucesivamente. El Norte de Quintana Roo
muestra un nivel de peligro extremo a los impades
huracanes (figura 3). Es el peligro mas alto en la
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Tabla 2. Huracanes ordenadas por su categoria e imp@ en
el estado de Quintana Roo.

Nombre Afio  Clase Municipio

JANET 1955 H5 O.P. Blanco

GILBERT 1988 H5 Cozumel, Solidaridad

DEAN 2007 H5 O.P. Blanco

CHARLIE 1951 H4 Cozumel, Solidaridad

CARMEN 1974 H4 O.P. Blanco

EMILY 2005 H4 Cozumel, Solidaridad

WILMA 2005 H4 Cozumel, Solidaridad, B. Juarez
NN 1903 HS3 Cozumel, Solidaridad, B. Juarez
NN 1909 H3 B. Juéarez, Isla Mujeres
ROXANNE 1995 HS3 F.C.Puerto, Solidaridad

NN 1857 H2 B. Juéarez, Isla Mujeres

NN 1880 H2 Cozumel, Solidaridad, B. Juarez
NN 1887 H2 Cozumel, Solidaridad, B. Juarez
NN 1887 H2 B. Juéarez, Isla Mujeres

NN 1889 H2 F.C.Puerto

NN 1893 H2 Cozumel, Solidaridad, B. Juéarez
NN 1895 H2 B. Juéarez, Isla Mujeres

NN 1909 H2 B. Juéarez, Isla Mujeres

NN 1916 H2 O.P. Blanco

NN 1922 H2 Cozumel, Solidaridad

NN 1933 H2 Cozumel, Solidaridad

NN 1938 H2 B. Juéarez, Isla Mujeres

NN 1938 H2 Cozumel, Solidaridad

NN 1942 H2 Cozumel, Solidaridad, B. Juarez
HILDA 1955 H2 F.C.Puerto

BEULAH 1967 H2 Cozumel, Solidaridad

NN 1866 H1 O.P. Blanco

NN 1870 H1 Costa desde el sur al norte

NN 1873 H1 Isla Mujeres

NN 1877 H1 Isla Mujeres

NN 1879 H1 F.C.Puerto

NN 1887 H1 Cozumel, Solidaridad, B. Juarez
NN 1887 H1 B. Juéarez, Isla Mujeres

NN 1888 H1 B. Juéarez, Isla Mujeres

NN 1893 H1 Cozumel, Solidaridad, B. Juarez
NN 1933 H1 O.P. Blanco

NN 1934 H1 O.P. Blanco, F.C.Puerto

NN 1944 H1 Cozumel, Solidaridad

NN 1944 H1 B. Juéarez, Isla Mujeres

DOLLY 1996 H1 P.C.Puerto, O.P. Blanco

* NN = not named (sin nombre)

La génesis de un huracan es el siguiente: En éhtitb
oriental, frente a las costas de Africa occidersalcrea
un area de baja presion. La alta temperatura del dg

al menos 26 °C se desarrolla una tormenta tropical.

Después de unos dias sobre el atlantico al oceidént

tormenta se convertir en un huracan. Los dafiossy lo
efectos del impacto son particularmente gravesntoua
choca por primera vez con el litoral. Después, por
friccién sobre la tierra, el huracan va perdienddugrza.

En el punto de impacto de un huracan con tierra su
velocidad es la maxima y ademas, por causa dejeolea
genera dafios extremos en la costa. Este es elavasiv
mostrar las trayectorias de huracanes y su impacta
zona costera (figura 4).

Los huracanes son clasificados segln su categeria d
escala Saffir-Simpson. Las huracanes de categoyi® 4
han impactado cerca de Cozumel o de Chetumal. "La
figura muestra también las localidades clasificguassu
indice de marginacion.

Si suponemos que las personas que viven en conégio
de marginacion, su resilencia sera correspondiettEm
baja. La resiliencia es la capacidad de una sodie@da
soportar y recuperarse ante desastres y perturigscio

La marginacion es particularmente alta al oest€aleo
Catoche, en los municipios de Felipe Carrillo Rugren

el sur del Estado. Estas comunidades tienen menos
capacidades de recuperarse del impacto de un Inuraca
Los habitantes de la zona turistica del norte dat@ua
Roo viven bajo mayor probabilidad de riesgo ante u
huracan, pero también son mas capaces de recsperar
después de los efectos, debido a la condiciondsajie
marginacion.

ESCALAS GRANDES

Para evaluar los fendmenos individuales de losdames,
necesitamos una mejor resoluciébn. Las cartas
topogréficas de una escala 1: 50.000, los planos
catastrales, Ortofotos y modelos LIiDAR son necesari
Datos mas detallados serian deseables, pero de form
predeterminada no son generalmente disponibles.

A lo largo de la costa, las oleajes de torment#o(fis
surge”) son a menudo la mayor amenaza de un huracan
para la vida y la propiedad. Por eso, seleccionasogs
ejemplos asociados con los “storm surges”. Eljelda

la tormenta se compone de dos factores. Por un &do
agua esta forzada hacia la costa por el vientérdmob,
pero por encima de la superficie del agua hay depre

lo que amplifica la altitud del oleaje.

El “storm surge” es un fendmeno muy complejo, ya qu
es sensible a los minimos cambios en la intengidald
tormenta, la velocidad de avance, el tamafio (rdeio
huracan), angulo de aproximacion a la costa, laifme
central, y la forma y las caracteristicas de labidm
costeras y estuarios.
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Figura 4. Impacto de huracanes en Quintana Roo y la
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Figura 6. El nuevo “Inlet” al estero y la zona de déos. La

El huracan Isidoro (2002) fue uno de las cuatrméstas marca 1 es la ubicacion de la fotografia (figura 5)

que azotaron el lado norte de la peninsula de ¥ocat

desde que se llevan registros. Isidoro fue mayoad@n ~ El segundo ejemplo es el de Cozumel, es un poco

desde 1888, y el Gnico huracan mayor que impadé a diferente. Durante el impacto del huracan Wilma exos

zona. El oleaje lleg6 hasta unos 6 metros. La alesd  edificios frente al malecon fueron seriamente defianl

derrama tierra adentro encima de la barra costera ddestruidos (Figura 8). Los edificios eran principante

arena, a veces hacia el estero en la parte pastesimo ~ comerciales y, por eso, esenciales para la econtenia

en Chabihau, municipio Yobain. Especialmente lamag  isla.

regresadas al mar son responsables de la erosi6n dBara el Atlas de riesgos de Cozumel, esos edifestén
playas y han cortado una nueva entrada (“Inletdstéro calificados como construcciones en peligro potérdzh

en Chabihau. Inmediata habia casas que ahora estaiinpacto de un huracan. La estructura del edifi@o s

dafiados que son inhabitables (Figura 5 y 6). adquirieron de la Ultima campafia de fotos aéreas,

Casi 36,500 viviendas fueron destruidas y otra®@®B, determinando la altura y la distancia desde laalide

dafiadas durante el impacto del huracan Isidorocosta, por lo que, la clasificacion de peligro eeificio

(wikipedia: en diferentes rangos. Los resultados muestra Umafi@.
http://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane_lIsidore Especialmente los edificios al sur del embarcadézo
6.12.2012). cruceros estan en peligro alto.
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Figura 7. Edificaciones en peligro por oleajes de tmenta.
Elaborado por el "Atlas de riesgos Cozumel, 2011"

Figura 8. Destruccion de un edificio comercial poel oleaje
durante el huracan Wilma en Cozumel 2005

DISCUSION Y CONCLUSION

Ningun otro geodesastre afecta a la peninsula datfo
como los huracanes. Los dafios por huracanes son
enormes: Solo Wilma ha costado ocho vidas y causado
80,000 millones de pesos en dafios y perjuicios en
México (CONAGUA, 2005). Pero el peligro de un
impacto de un huracan no es igual. . La probahilida
impacto es més alta en el extremo noreste de iaqpda

de Yucatan y disminuye sucesivamente hacia Chiapas.
Desde 1851, se cuenta con un archivo histdrico
sistematico, se observa un aumento lento pero amest

en la actividad de los huracanes y tormentas. Dehid
cambio climético y el calentamiento de los océas®s
esperan huracanes con mayor intensidad y frecuencia
(Emanuel, 2005; Mann et al. 2006).

Hasta ahora, los huracanes se clasifican en lalaesca
Saffir-Simpson, la cual usa como criterio principal
velocidad del vientdPero la categoria en la escala Saffir-
Simpson no permite establecer conclusiones directas
sobre el dafio probable. Por ejemplo, el impac ial&

de Cozumel, no solo Wilma sino también Emily, eatab
clasificado como huracan IV, pero Wilma causo femrt
inundaciones en Cozumel, durante Emily estabaseasi
(Estacion meteoroldgico Isla Mujeres: 1,576 mm dn 2
horas). Por otro lado Wilma quedé mas de 42 horas
estacionado sobre el territorio de Quintana Rogp pe
Emily solamente 16 horas.

Asimismo, el ejemplo de Isidoro muestra la necekitia
prepararse frente eventos imprevistos (un impaotatdl

con la costa norte de la peninsula de Yucata@sésén
esta obra el capitulo de Bautista y Frausto). Aderah
grado de resiliencia de la poblacion de resiledeiae de

ser reforzada, particularmente la referente a Eaotn
indigena. Los dos ejemplos muestran al final coo® |
estudios deben enfocarse a identificar las zoras d
peligro, amenaza, vulnerabilidad y riesgo paranitelibs
margenes de seguridad en el litoral.
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RESUMEN

En este articulo se plantean las diferencias conakys

y metodoldgicas de los atlas en el estudio dedtignos
naturales a nivel regional y local. Los problemas
asociados a la disponibilidad, calidad y manejdode
datos para cubrir diferentes objetivos, vy
fundamentalmente, la interpretacion del
comportamiento espacio-temporal de los fenémenos
naturales peligrosos. Se exponen los estudios se ca
del Atlas de Peligros Naturales del Estado de Cahgpe

y el Atlas de Peligros a nivel ciudad en Campeche,
como ejemplos de los diferentes enfoques vy
procedimientos de analisis e interpretacion de azan
naturales. Los Atlas no son solo un compendio de
documentos cartograficos rigurosamente compilados e
interpretados, sino un conjunto de herramientas
potencialmente Utiles en el ordenamiento del tataty

en la toma de decisiones, siempre y cuando se aumpl
con la objetividad cientifica, la validacion téanig la
legibilidad gréfica e interpretativa.

Palabras clave

Atlas, zonificacion, peligros naturales, ordenaren
territorial, planificacion.

INTRODUCCION
El estudio de los peligros naturales a nivel reglign

local, es fundamental para el ordenamiento teiaitgr
la planificacion (Palm, 1990) urbana. Permite detadr

zonas con diferente vocacion o aptitud prefereete,
funcion de los elementos antropicos amenazados y lo
potencialmente afectables en el futuro. Asimismo se
enfatiza que las situaciones de desastre se paesent
cuando las sociedades son incapaces de preveigamit
los efectos destructivos de un fendmeno naturakiey

en realidad, son las formas desordenadas o ingfse

de adaptacion las que generan desequilibrios ysderfio
las poblaciones humanas. La interrelacién entre el
estudio de las amenazas naturales, la intensiddd en
ocupacion del territorio por la poblacion y la
localizacion de infraestructura, permiten idendficy
cualificar los asentamientos humanos amenazados y
plantear prioridades de atencion y alternativas de
solucion, dependiendo del tipo e intensidad degpeli
natural esperado.

La metodologia aplicada para la concepcion detlas a
como instrumentos compilados espacialmente para
prevenir afectaciones por fendémenos naturales, se
ubican dentro de la fase de proteccion que inciloge
etapas: la preventiva y la de mitigacion (Fig.1). E
objetivo de la primera, es prever, reducir o elamjren

la medida de lo posible, los mecanismos y efectos
destructivos generados por y dentro del geosistema
perturbador mediante la instrumentacion de medidas
técnicas que eviten en lo posible la ocurrencia de
desastres. Por otra parte, la mitigacion se ajplicao
conjunto de medidas complementarias orientadas haci
la planeacion y ordenamiento del territorio cofirede
aminorar los dafios probables al sociosistema &flecta
(Palacio, 1995).

50



Prevencion Mitigacion
reduccion del riesgo reduccian del riesgo
m&ximno hazada en

restricciones

Respuesta Recuperacion
zalvar vidas antes

gque ls propiedad

Formulacion del plan: | |Formulacion del plan:

Enfazis schre las
medidas téchicas

-construcciones

Fortmulacion del plan:

resistertes Entasziz zobre las
i medidas : "
dlqu.es e planescidn Enfasiz sohre los | _evacuacion |[Feconstruccion
-monitoreo zonificacitn sisternas , ¥
-inventario _reubicacion preventivos -cormics mejoramiento
-otras L] -otras -alerta temprana -refugios _de_lst

PROMOSTICD -entrenamiento . E0ClosIEems

i reservas -medicinas afertahle
Corto, Mediano v Largo plazo - k
yarsep estratégicas ete. | -Otras

Asistencia:

e

Modificada de Verstappen (1992)

Figura 1.- Etapas de respuesta ante la presencia de fendmeno perturbador.

En lo referente a la fase de restablecimiento esgeti
dos etapas: la de respuesta que se refiere aaabea
vidas mediante la aplicacion de sistemas prevesitivo
planificados (Derrick and Foster, 1976), la
rehabilitacion de servicios de soporte de vida y la
asistencia; y la recuperaciéon, que contempla la
reconstruccion y mejoramiento en la capacidad de
respuesta por parte del sociosistema afectable.
La capacidad de respuesta estad relacionada con la
vulnerabilidad técnico-econdmica, determinada por e
grado de desarrollo tecnolégico y econémico ded |
poblaciones afectables en un momento histérico .dado
Cuando se dispone de recursos técnicos y econgmicos
siempre se reduce sustancialmente la posibilidad de
pérdidas debido a que existen mas medios para
implementar medidas preventivas y de mitigacion.
Derrick and Foster (1976) expone esta idea a paetir
concepto de sofisticacion de los ajustes y propbne
categorias para clasificar las formas de enfrelusr
fenémenos perturbadores:

a) Asimilacion de las pérdidas,

b) Modificacién de las medidas preventivas,

¢) Modificacién de los procesos fisico-geografigos,

d) Modificacién de la susceptibilidad al dafio

(regulaciéon en los usos del suelo, cédigos de

construccion, etc.)
Hasta hoy en dia es técnicamente imposible prever y
controlar todos los fenbmenos naturales que ocasion
desastres, por lo que la vulnerabilidad historigame
acumulada no se puede adn minimizar en su tathlid
En el caso de algunos fendmenos naturales de earact
extraordinario (por ejemplo nubes ardientes en
erupciones explosivas) la vulnerabilidad puedealies
ser del 100%.

La vulnerabilidad técnico-econémica se mide enifimc

de la existencia 0 no de un conjunto de medidas
preventivas que permitan en la practica reducis lo
efectos destructivos del fenémeno perturbador. &ued
existir tres medidas bésicas: mecanismos de alerta,
capacidad técnica para manipular o controlar los
mecanismos generadores del fenédmeno y medidas
técnicas para controlar o mitigar los efectos dettros

del fendémeno (Palacio, 1995).

Mecanismos de alertaPara poder comunicar a la
poblacién afectable la ocurrencia de un fenémeno
destructivo, es necesario contar con un sistema de
monitoreo constante sobre eventos ordinarios Yy
extraordinarios. Al mismo tiempo el conocimiento
temprano de los fendbmenos debe tener un sistema
organizado de difusion orientado sobre todo a inéor

a las poblaciones de las areas mas expuestas.
Capacidad técnica para manipular o controlar los
mecanismos generadores del fenémenoEn la
actualidad cada vez es mas frecuente que se intente
intervenir los mecanismos que generan los fenémeno
con el fin de reducir sus efectos destructivosi Si
embargo en la practica no se han alcanzado rdeslta
satisfactorios. Uno de los casos mas notables es el
proyecto Stormfury que llevaron a cabo los E.U.A. d
1963 a 1971, en el que su director el doctor Cecil
Gentry declaré que mediante la siembra de los méslo
con yoduro de plata "la velocidad de los huracanes
puede ser reducida en un 15% y hasta en un 30%2vy q
"es posible pronosticar la trayectoria de los hames

en un 60% aproximadamente" (Vive, 1979). Como
resultado de este experimento y otros mas se ha
demostrado que al alterar los mecanismos genemsadore
de los fendbmenos se pueden ocasionar comportammiento
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anomalos de consecuencias alin mas impredecibles y
destructivas.

Medidas técnicas para controlar o mitigar los etect
destructivos del fendmen&i se tienen los recursos
econdmicos y técnicos es posible implementarlas en
algunos casos. Para las inundaciones, por ejeraplo,
frecuente la construccion de diques de almacenamnien

o desvio de excesos de agua. En algunas erupciones
volcanicas las lavas pueden ser desgasificadasantedi
explosiones o solidificadas con aguas frias pamafro
desviar su avance. Para el caso de los sismos el
cumplimiento de normas técnicas especiales de
construccion, hace menos vulnerables las edificasio

u otras construcciones ubicadas en regiones sismica
Estos ejemplos muestran que en algunos casos es
posible contrarrestar los efectos destructivos ae |
fendmenos.

Aunque la vulnerabilidad puede ser mayor o menor a
niveles locales o regionales, siempre es necesario
establecer una apreciacion numérica que indiquel en
area de cobertura del fendmeno, que tan expuestérs e
los elementos antrépicos del sociosistema afextabl

ZONIFICACION DE PELIGROS NATURALES

La zonificacion de los peligros naturales (Mc. Caid
Marker, 1989), es el proceso cartografico mediahte
cual se expresa espacialmente, el comportamientm de
fenébmeno o evento natural peligroso, en funcidsute
efectos potencialmente destructivos sobre la paiac

la infraestructura. Se basa en una serie de osteri
ponderados a través de capas de informacion ekpacia
donde la influencia diferencial de cada elemenw®, s
sintetiza en mapas por rangos de afectacion.

La expresion de peligrosidad depende tanto de la
complejidad original del fendbmeno, de la amenaza qu
represente y de las condiciones ambientales del
territorio sobre las que se desarrolle. Asi seetieimes
expresiones generales de peligrosidad: simple,
compuesta y secundaria.

Simple Cuando el fenémeno en si es el Unico que
representa amenaza o peligro para los territorios
ocupados por el hombre (por ejemplo, un sismo).

CompuestaSe da cuando el fendbmeno generador del
peligro se manifiesta asociado con otros fenémenos
(por ejemplo, un sismo y un tsunami) desencadenados
por el original.

SecundariaEs una peligrosidad derivada o posterior a
los efectos destructivos simples o compuestos (por
ejemplo, un deslizamiento posterior a un sismono u

incendio después de una sequia prolongada).

Dependiendo del tipo y respuesta de los elementos
ambientales, entonces, se podran ubicar zonas con
distintos grados de asimilacion o distintas forndas
amplificar o disminuir los efectos destructivos del

fendbmeno. Para cada fendmeno sera necesario pondera
por areas, los componentes ambientales que hagan ma
0 menos susceptible un territorio especifico. Ehbéo
vulnerabilidad ambiental se usa como sinénimo de
susceptibilidad del territorio, que es un concepto
referido al funcionamiento, fragilidad y resilieaciel
ambiente fisico ante la ocurrencia de un fendémeno
perturbador.

La evaluaciéon general del peligro estd compuestiode
partes: matrices parciales y globales de evaluacion
general de los peligros naturales y su represémaci
cartografica a través de la susceptibilidad deleter.
Ambas son el resultado de la sintesis de los alore
parciales de peligrosidad y expresan niveles oograe
amenaza. Este enfoque general se vuelve espeeifico
dos sentidos: el espacial segun la escala y lartwhe
territorial y segun la especificidad o detalle dg dlatos
requeridos.

Para ser mas especifico, la susceptibilidad dedrier
analiza la distribucion espacial y la correlacidatiple

de las condiciones naturales del terreno, que
predisponen la capacidad de las unidades del paisaj
para amortiguar o magnificar la incidencia di regsaun
fendmeno natural sobre un territorio especificob&sa,

en el conocimiento del potencial destructivo extsem
del conjunto de fenémenos ocurridos en el pasado
(frecuencia, intensidad y magnitud) y su relacién
intrinseca con las condiciones naturales o anta§pic
locales del terreno.

Para su determinacion, se aplica el andlisis candit
(Panniza, 1991) basado en un conjunto de criterios
ponderados de susceptibilidad y su expresion deait
sobre unidades del terrerterfain-unity. Es te analisis

se basa en el Teorema de Bayes, donde el
discernimiento de la probabilidad de las causas se
determina a partir de los efectos que han podido se
observados en el pasado. A partir de es te prinaei
establecen correlaciones entre los efectos moddies

o destructivos registrados sistematicamente y las
unidades del ter reno o unidades de mapeo homagénea
donde se categorizan las respuestas (impactos) a la
amenaza. En estas unidades se infieren respuestas
ambientales similares ante las variantes en lostcefe
destructivos similares del fendbmeno perturbador. A
partir de esta correlaciobn se establecen analogias
geograficas basadas en la interpretacion de datos
puntuales, lineales o areales.

ZONIFICACION DE PELIGROS NATURALES.
ATLAS REGIONALES Y ESTUDIO DE CASO.

Para este nivel de andlisis territorial se presdata
caracterizacion de diversos peligros
hidrometeoroldgicos y geolégicos para el Estado de
Campeche, enmarcados dentro del proyecto de
investigacion Atlas de Peligros Naturales del Estde
Campeche financiado por el Fondo de Desastres
Naturales (FONDEN) y el Gobierno del Estado de
Campeche y realizado por el Instituto EPOMEX de la
Universidad Autonoma de Campeche, con la
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colaboracion del |Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México y la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi para el
Centro Estatal de Atencién a Emergencias del Gobier
del Estado de Campeche, CENECAM

La cuantificacion de los peligros naturales seizéad
partir de las metodologias propuestas por el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres en su serie de
libros Guia Baésica para la Elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, la
mayoria de ellas fueron mejoradas y adaptadas a la
geografia estatal con lo cual se obtuvo una mejor
caracterizacion de los peligros.

Este documento se divide en dos grandes apartados,
Peligros Hidrometeoroldgicos y Peligros Geoldgiass,
estos los primeros, son los que afectan con mayor
frecuencia y magnitud al estado de Campeche, ddatro
los peligros hidrometeorolégicos se analizaron:
desbordamiento de rios, marea de tormenta, oleaje,
sequia y temperatura, igualmente se realizd una
caracterizacion basica de las zonas propensas a
inundarse por acumulacion de lluvia en las ciudalbes
Campeche, Carmen y Champotén; en los peligros

geoldgicos se estudid: disolucion karstica, sisroaigja

de cenizas volcanicas e inestabilidad de laderas.

El proceso de zonificacion para este instrumento
potencial de planificacién, se ubica en el nivgiioaal

de caracter prospectivo a escalas 1:250,000 o m&nor
De manera que el acercamiento territorial cubradga
extensiones con poca resolucién espacial. Las lieses
datos georreferenciadas requieren consistencia en
términos cartograficos a nivel de grandes unidatis
territorio, sin embargo, existe una diferencia ents
datos disponibles y los deseables. Al final la
informaciéon debe ser cientificamente concebida,
técnicamente validada, espacialmente georrefemsncia
y facilmente interpretable. La informacion generada
reinterpretada para el publico en general y pama lo
tomadores de decisiones, disponible en una hojaafeb
donde se especifiquen las caracteristicas técdedas
insumos tematicos en formatos raster y vector y los
mapas resultados con sus respectivos metadatds. En
Figura 2 se muestra un mapa elaborado a partir de
muestreos de rocas y las condiciones asociadas de
susceptibilidad estructural y ambiental regionales.
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Figura 2.-Mapa de subsidencia y/o colapso de terren karsticos.

Por otra parte, en la Figura 3, se muestra un mapa delimitan las depresiones topograficas conspicuas e

producto intermedio del analisis para zonificar la
susceptibilidad regional a las inundaciones. Er sst

donde dominan los acumulativos de

sedimentos y agua.

patrones
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Figura 3.- Mapa analitico muestra de un bajo tipicacercano a la ciudad de Campeche.

ZONIFICACION DE PELIGROS NATURALES
ATLAS A NIVEL CIUDAD Y ESTUDIO DE CASO.

En el contexto de la zonificacion local, la Seaiatae
Desarrollo Social (Sedesol), a través del programa
Habitat y los gobiernos municipales y estatales,
promueve la realizacion de Atlas de Peligros Ntara

Nivel de Ciudades, para generar directrices en la
ocupacion acertada del territorio urbano, en funadé

las amenazas naturales reales y potenciales. Codgre

un conjunto de mapas en donde se identifican,
caracterizan y ponderan las amenazas naturales que
pueden afectar a la poblacion urbana. Al mismog@zm

la iniciativa de Sedesol, forma parte de la pdlitic
institucional de “Informacién para la Planeacion y
Gestion del Desarrollo Urbano en México”, compatibl
con la iniciativa de Ordenamiento Ecolégico del
Instituto Nacional de Ecologia (INE), establecidal&

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidh a
Ambiente (LGEEPA), que reglamenta
constitucionalmente lo relativo a la proteccion del
ambiente en el territorio nacional y en las zor@dwes

las que la nacién ejerce su soberania y jurisdicoid
mismo tiempo, el Atlas contribuye a fortalecer el
Sistema Nacional de Proteccion Civil, dependieetéad
Secretaria de Gobernacion y cuyo objetivo es maneja
las estrategias preventivas y de mitigacion ante la
ocurrencia de desastres de origen natural o
antropogénico.

El entorno ambiental del territorio donde se ubitzm
ciudades, es una caracteristica fundamental
entender el origen y significancia de peligros redas
especificos. Asi, existe una gran diferencia entre

para

ambientes costeros tropicales bajos karsticos y
ambientes de montafia volcanicos templados.

Los peligros naturales potenciales, tienen queopria
historia geoldgico-tectonica de la region, los megies
climaticos regionales y locales, y la presion human
sobre equilibrio dinamico de los ecosistemas. Emie
artificiales sean las condiciones, més adecuacisees
tienen que hacer a los indices y procedimientos
utilizados tradicionalmente en la caracterizaciénlak
eventos o fendmenos naturales peligrosos. El
emplazamiento urbano de la ciudad de Campeche,
presenta particularidades biofisicas, como su ualfina

en ambientes tropicales subhimedos, su origendarst
por la génesis geolégico-geomorfolégica de estrastu
tabulares de calizas y la baja y practicamente nula
actividad neotectonica.

Para la zonificacién de peligros a nivel local smejan
escalas entre 1:20,000 y 1:50,000 dependiendo de la
disponibilidad y confiablidad de la informacion
georeferenciada. Se incluyen mapas tematicos pescia
y sintéticos aplicados a los fenédmenos de mayores
efectos destructivos y recurrencias. Peligros gpodé
como: sismos histéricos, tsunamis, inestabilidad de
laderas, zonificacibn de peligro por inestabiliddel
laderas, hundimientos, susceptibilidad a la ergsién
vulcanismo; y por otra parte los peligros
hidrometeorolégicos como zonificacion de peligro de
inundaciones ordinarias y extraordinarias, inunuaes
subitas puntuales en la ciudad, nortes, sequias y
susceptibilidad a incendios. Estos mapas requieren
obligatoriamente una alta densidad de muestreos en
campos asociados a la alta resolucién espacialnpme
cobertura territorial.

En las Figura 4 y 5 se muestra el modelaje espacio-
temporal asociado a inundaciones extraordinarias
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ocasionadas por huracanes con recurrencias hiaséti mayores a una semana. Asi como tirantes de agaa par
de 65 afos (Palaciet al, 2005). El color rojo esta la ciudad.
asociado a tirantes de mas de un metro y permagenci

T T - - =

Figura 5.- Zonificacion de los tirantes asociados las inundaciones ordinarias repetibles cada 4
afios en la ciudad de Campeche.
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CONCLUSIONES.

Los Atlas son mas que un compendio de mapas
elaborados con rigor técnico-cartografico. Refleg@n
comportamiento espacio-temporal de los fendmenos
perturbadores que potencialmente pueden tenersfect
no deseados sobre
Muestran informacion georeferenciada y reinterpita
con bases de datos asociadas, Uutiles en
ordenamientos territoriales tanto a nivel estatah@
como local. Los Atlas regionales a nivel Estatal
permiten conocer de forma sindptica el estado o
condicién general del territorio estatal en térmimte
amenazas y concentrar politicas y recursos en la
atencion prioritaria de zonas con altas probahikgade
comportamientos y efectos extremos. Por otra parte
informacion contenida en los Atlas de ciudad sdlegit

en el disefio de estrategias politicas y econonuess

el desarrollo urbano asertivo, es decir, aquel que
priorice en términos practicos, las zonas menos
expuestas a amenazas de las que presenten efésos m
intensos y frecuentes. Los Atlas a nivel local,li&m se
pueden vincular al catastro para normar las pafitic
locales de uso del suelo, utilizando medidas no
estructurales para evitar situaciones de riesgo y/o
desastre.

Para ambos tipos de Atlas el objetivo Ultimo es/peo

los elementos suficientes que nos permitan proponer
zonas preferentes para los usos especificos débitier.

Es decir, nos permiten reordenar el territoriognicar

el desarrollo segun sus potencialidades y limitagso

los
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RESUMEN

finalmente, cuando estos mismos son incapaces de
indicador de necesidades basikeguperarse o de absorber la fuerza de la amenaza.
En el caso del cono sur de Yucatdn, se calcul6 un
para medir el nivel de vulnerabilidad a inundacioea las ndicador, el Indice de Necesidades Basicas Irisatias,
localidades afectadas por el huracén Isidoro oo sur dUe S€ aproximara al concepto de vulnerabilidachedir
de Yucatan. Esto permite tener un indicador aplicab '@ resistencia fisica, la segregacion social emitérs
nivel localidad y con una periodicidad de 10 afios economicos (pobreza) y la capacidad de recursoa par
Se encontraron niveles con un dominio de la vubibdgad aPsorber el impacto de una inundacion provocadoupor
media y sélo algunas localidades con niveles exisede Nuracan. El objetivo es el tener un indicador de
carencia y muy pocas con niveles altos de satigfacc vulnerabilidad que mida este fendmeno en las Idadés
Entre las dimensiones las relacionadas con laadrdd la d€! Sur de Yucatan y sea replicable tanto a otios aomo

vivienda, la educacién y el acceso a la salud tepdps & Otras localidades y estados del pais.
problemas mas graves de carencia. Es de destacar que este trabajo se dio en el torteXos

desastres ocasionados por el huracan Isidoro qié &z
parte sur de Yucatan en el afio 2002 y provocod la
inundacién de multiples localidades.

Se construye un
insatisfechas a partir de los datos censales del2800

Palabras clave:

Vulnerabilidad, NBI, sur de Yucatan, huracanesgbade

datos. REGION DE ESTUDIO

INTRODUCCION El andlisis d_e_ la vulnerabilidad se insqribe enmbede_ una
zona especifica del estado de Yucatan, el surcqlieda
con los estados de Quintana Roo y Campeche, larrsgi

La vulnerabilidad es un concepto que remite & URBmnone de los municipios de Peto, Tzucacab y Tekax
condicion de carencia o insuficiencia de resistir Yomo se muestra en la figura 1

fendmeno particular, que puede ser de origen nalurag| mynicipio de Tekax se localiza entre los pacaiel9°
social. Cardona (2001) propone que la vulnerallida 35 y 20° 19’ latitud norte y los meridianos 89°G989°
debe componer de tres elementos: La fragilidagddisi g longitud oeste; posee una altura promedio de 3
exposicion, que fundamentalmente  representa tros sobre el nivel del mar. y limita con los iipios

“condicion de susceptibilidad que tiene ?I aserm_ami en el norte de Teabo; en el este con Tzucacabryeliac
humano de ser afectado por estar en el area demef | 5 geste con Akil. La cabecera homénima dista

de los fenomenos peligrosos y por su falta de te¥BIR o qgraficamente a 88 kildmetros, al sur de la dude
fisica ante los mismos”; la fragilidad social, duefiere a p1ariga.
la predisposicion que surge como resultado dell rdee

marginalidad y segregacion social del asentamierg mnicipio de Tzucacab hasta comprendido entee lo

humano y sus condiciones de desventaja y debi”dﬁgralelos 19° 38 y 20° 09' latitud norte y los fdEmos
relativa por factores socioeconomicos” vy, finalneena ggo 5g- y 89° 14’ longitud oeste. Tiene una alframedio

falta d_e]_ res!llenzla, que Impllgal las I|m|ta<_:|ormhacceso de 36 metros sobre el nivel del mar. Sus limitescate
y movi 'ijac(;og e recursos ae ajefr_wtgmle_nto “mt:;‘)’ con los municipios de Tixmeuac y Chaczinkin, abesin
incapacidad de respuesta y sus deficiencias paer Peto y oeste con Tekax. La cabecera del municipiel e

el impacto”. _pueblo de Tzucacab, que se localiza a una distaecid 1

En resumen, estos elementos indican que eXigimetros de la ciudad de Mérida, en direccinests
vulnerabilidad cuando se tiene una exposicion a URB.E.Y. 2000).

amenaza ya sea de indole ambiental o de cualqtrier o
tipo; cuando los expuestos tienen desventajas o se
encuentren en fragilidad en sus condiciones de yida
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COMPONENTES DEL METODO

Area de la investigacién
Municipios: Tekax, Tzucacab, Peto

Quintana Roo

Se consideraron 6 dimensiones para el método de
Necesidades Basicas Insatisfechas (Boltvinik, 1:999)

l. Inadecuacion de la calidad de la vivienda (IICCV).-
, — Cragedo e muniin en una dimension, la inadecuacion de la calidadosle
: [ ] et materiales de construccion- que se refiere a lalttt de

los pisos muros y techos como satisfactor degesitas,
S 11 i las necesidades de proteccién, resguardo, privd@cida
! descanso, convivencia e higiene. Las variablesatens
utilizadas para su construccion fueron Viviendas
comone particulares habitadas con piso de tierra, Vivienda
y & particulares habitadas con paredes de desechendas
; L particulares habitadas con techos de desecho.
1. Inadecuacion de las condiciones sanitarias.-
Figura 1. Area de estudio. Cono sur de Yucatan. integracion de los indicadores agua, drenaje y lpaiia un
indicador de carencia. Por esta dimensiébn se debe
entender la capacidad que tiene los servicios raeadbs
METODOS UTILIZADOS para de satisfacer las necesidades especificadulwidad
e higiene dentro de una vivienda que complementkn a
. . . o vivienda. Las variables censales utilizadas para su
Se tom6 como método aproximado a la vulnerabilielad s . : )
método de Necesidades Basicas Insatisfechas (Ng?gnstr_ucmon fueron V|v_|e_ndas part_|c_ulares habﬂ;a!dan
aplicado a los resultados del Censo de poblacién {rhae dentro la wvivienda, Viviendas partlgu_lares
vivienda del afio 2000, debido a que estudia lasrsias hc)_;(pltadas con ~agua potab_le dentro de "’% v_|V|enda,
facetas de la vida hurr;ana e capacitan a una E‘;OVNlendas particulares habitadas con sanitario con
o q b UNANBEEsO o vion a agua.
resistir y recuperarse de un fenémeno C|ImatICd'.e”|]:_S Inadecuacion de otros servicios.- se integra de los
indicador mide la carencia de satisfactores quedbn a™*. . - )y ) 9
L indicadores electricidad y teléfono, que son igesita
una persona la facultad de resistir y recuperasseaurd ; . -
evento potencialmente desastroso complementarios a los satisfactores anteriorestralete
' las viviendas; esta dimension de satisfactoresicarga de
ANALISIS CON BASE EN LOS DATOS DE INEGI cubrir las necesidades, entre otras, de comunitacio
entretenimiento, comodidad y seguridad. Las vasgbl
Ahora bien, las caracteristicas de la fuente desdahitan censales utilizada_s para su construcciér_l fueroﬁeﬁ@as
cualquier éonstruccién de un indicador. Por targe particulares habitadas con electricidad, Viviendas
termina seleccionando la base de datos mas adepa% partl?ﬁggzuhai?ggddaesl Cg?ritrif:l(i)g (l)a-é\sico se constitgle d
el cumplimiento del objetivo. En este caso se watéa del’™ . " . P . " e
“XII Censo General de poblacién y Vivienda 2000” yém |nd|<_:ador o_le blenestqr_qye incluye artlculo_sgmmos,
que, a pesar de que esta disponible cada 10 afida £ decir, equipo y mobiliario dentro de la viviendge
Lo .. esta asociado a las necesidades de higiene, descans
Unica capaz de ofrecer datos para todas las lac&ddel ~ o ! i
ais, lo que no sucede ni con el conteo de poblacidal alimentacion y la vida social y cultural entreast Las
ge d:a en?re CENsoS P variables censales utilizadas para su construdtiéron
Esta exclusividad de los datos censales provocasijes Viviendas particulares habitadas con televisionjaridas
necesario construir un indicador multidimensionaliel part]culares hab|tadas_ con radio, _V_|V|endas pde_treus
localidad fuera de los afios censales, se tengeequair a habitadas con refrigerador, Viviendas particulares
. ' . habitadas con lavadora.
una encuesta hecha exclusivamente para esta fmdQ/ . . -
eleva su costo y los esfuerzos para realizarlo . Rezago Educativo.- se integra por los indicadores
Se utilizé entonces como fuente de datos céns agch analfabetismo, asistencia escolar y nivel de iostén.

. . . Esta dimensién se define como satisfaccion de remiess
localidad de Yucatan. Por lo que se han seleccnad e conocimiento y de los requerimientos creciemtes
modificado parcialmente las dimensiones del NBI, dje e y qu .
acuerdo con las exigencias de la informacion, phtener calificacion de la fuerza de trabajo. Las varialdensales
cinco dimensiones completas una. con 'una de Olu(;cgizadas para su construccion fueron Poblacios del4

i : . P y . anos que no asisten a la escuela, Poblacion déid&bya
subdimensiones posibles, con datos en frecuenmmlos mas sin educacion secundaria o MAs
cuales, al final se determina el indicador NBI,apaad% > L
localidad de los municipios investigados l. Inadecuacion de acceso a la atencion a la salwd. Es

’ dimensién es resultado de la cobertura en servigims
garanticen la atencion en caso de enfermedad deates
y proteccién a la integridad familiar en eso casels,
servicio de salud supone no Unicamente estos ambién
higiene personal, condiciones higiénicas del hogargl
medio de trabajo o estudio y en el medio ambiente e
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general. Por tanto, su satisfaccion supone sesvioim Para carencias maximas

personales (salud publica) y personales de salel q

protejan a la poblacién contra el riesgo y dafiomdalud Cmax= (ICTe+ IC25%+ IC3%+... )NIC
y una serie de articulos para la higiene persodal \ogar

(Boltvinik, Ibid.). Poblacién con acceso al IMSSDonde:

Poblacion con acceso al ISSSTE, Poblacién con aces Cmax significa carencias Maximas,

seguro militar. IC15%: significa Indicadores de Carencia de las
Para obtener cada una de las dimensiones que esitagc Frecuencia por cada indicador Sin norma, y

se ha tomado un célculo base, con el que se obtiase NIC se entiende como el Niumero de Indicadores
carencia de cada dimension, mediante la combinad@n de Carencia.

los promedios habitacionales que cada indicadorasés

que, mediante un promedio final de cada promedio

particular de los elementos necesarios en cadandidre Después de ello cada indicador es agrupado en la
se obtiene la cantidad porcentual de viviendasdgtentan dimensién que le corresponde y sumado de manera
las carencias maximas y minimas de cada unaak ell ponderada para asi tener un solo valor para cada
El procedimiento es el siguiente: se toma un irbcaue dimension. Al final se suman todas las dimensiomes
compone una dimension o subdimension, del cualtees suma ponderada final con lo cual se obtiene el NBI.
porcentaje de la poblacién total, para despuésusdto a Los ponderadores utilizados para las mencionadassu
promediar con las combinaciones que correspondem pse obtuvieron de Boltvinik (1999).

construir un indicador de carencia maxima o minima.  Por Ultimo se han clasificado los niveles de vidhédidad
Célculo basico para obtener los indicadores dencara@le en niveles de carencia y satisfaccién segun loseptuales

cada frecuencia: de cada localidad de acuerdo con la siguiente tabla
IC=(FI_* 100)/Tp. Tabla 1. Estratos de vulnerabilidad en porcentajes
Porcentaje Nivel de
Donde: vulnerabilidad
ICE es _eI Indicador de carencia de la Frecuencia [10001 Carencia absoluta
en particular, _
FI. denota a la frecuencia del Indicador por |[99-80 o 0.990.80 Carencia muy altg
localidad, 100 representa el porcentaje se sirve de [79-70 o 0.79-0.70 Carencia alta
cociente, y , .
Tp, representa al total de la poblacion de una de 69-60 o 0.69-0.60 Carencia media
las localidades en particular. 59-50 o 0.59-0.50 Carencia baja
; . » L 49-30 o 0.49-0.30 Satisfaccion minimg
Después de realizada esta ecuacion por cada caiivina : - :
de carencia, es decir que se calcula la anterfonuia en 29-10 o 0.29-0.10 Satisfaccion medig
cada uno de la de los indicadores (por ejemplospizaros 9-0 o 0.09-0.00 Satisfaccién alta

y techos) en tenencia o su ausencia, se continma co
promediar los resultados de cada Indicador agngpdr

su clasificacion de carencia o suficiencia, pdreer las Como resultados de la identificacion de la poblacid
carencia maximas o minimas. vulnerabilidad, por los métodos parciales y ebgnado, se
Es asi que se realizan dos promedios; uno que todias procedio a:

las frecuencia que cumplen con la tenencia de adecde .  Cjasificar la poblacion pobre en varios estrasegyin
la dimensién que se estudia y el otro que es largies de la incidencia e intensidad.

la norma que se trate, es asi que realizan dosulesm,  angjisis por cada dimensién y el indice compuestos
reciprocas que completan los calculos: del NBI de gabinete

» Comparacion de los resultados entre las localidddes
los tres municipios investigados en trabajo de
gabinete.

e Analizar las relaciones de porcentaje de vulnedsl

con los perfiles de la poblacion por tamafos

poblacionales en viviendas y en algunos casos tisegu
la dimensién) por nimero de habitantes.
Definicién de las localidades en vulnerabilidad de
cada municipio y comparacion entre si.

Elaboracion de tablas, mapas, y cuadros para tacali

y ubicar las localidades en carencia, con el objeto

sistematizar la informacion.

» Elaboracion de mapas de distribucion de la carencia

Para carencia minima:
CMin=(IC1Ne+ 1IC2N+ 1IC2Ne+.... )INIC

Donde:
Cmin significa Carencias minimas,
IC1V: significan los Indicadores de Carencia de
las Frecuencias por cada indicador dentro de la
Norma, y .
NIC significa Namero de Indicadores de Carencia
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RESULTADOS OTROS SERVICIOS

Los resultados a continuacion se dividen por dimdeng En esta dimension se encuentra diferencias a tesares,

al final se muestran agregados en el NBI. ya que a pesar de que se conservan las mayorites de
viviendas de las localidades sobre el 50% de caelos
CALIDAD DE LA VIVIENDA porcentajes se centran en los rangos medios.

En particular el municipio de Tzucacab se vislumgua
En esta dimension se ha encontrado que los pojesném las localidades se concentran casi en su totabdde el
la mayoria de los casos de los tres municipios, 58% y el 65% de carencia, por lo que se observaqua
encuentran en una proporcion inferior al 50% dermza, mayoria de las localidades existe una diferenciticah
e incluso en numerosos casos los porcentajes de asi@e una mitad de las viviendas que cuenta coos est
condicion se encuentran por debajo del 20%, lo geervicios y otra que se le son negados en sudathli
significa que en las localidades de los tres mpitsila En Tekax, a excepcion de una localidad, todas riieme
adecuacion de los componentes de las viviendas es emayor porcentaje de viviendas en carencia, que se
mayoria por encima del umbral normativo bésico. concentran a partir de tres grupos principalegriahero,
Las caracteristicas particulares son las siguieresel una serie de localidades con menos de 20 viviegdase
municipio de Tzucacab las localidades suelen temer encuentra entre el 80% y el 100%; el otro un canglado
comportamiento caracterizado en su mayoria poraja bentre el 50% y el 65%, que se inicia con algunas
carencia, este se encuentra cerca del 100% déaseiti;m localidades menores de 20 viviendas y se extieriddaala
del total de las viviendas. gama de tamafios de localidades hasta llegar a |zssar
En cuanto al municipio de Tekax, se observa undetezia 400 viviendas; un tercer grupo el menos aglutinadeas
similar hacia la baja carencia, aunque se distimguieelos disperso formado por tres localidades de 5 y menos
tamafios poblacionales y las proporciones de lowiendas que se desplazan del 50% hasta arrib&0%él
porcentajes cambian: en las localidades menorgsadeils de carencia. Por otro lado, sélo una localidadetierenor
a 20 viviendas, de este municipio los porcentajes gdorcentaje al 50% de carencia (45%), que es laceabe
carencia de las localidades se incrementan notebkem homdnima del municipio.
hasta cerca del 40% y el 46% de sus viviendas. El municipio de Peto se distingue, primero, porgus
Por su parte, en Peto existe, al igual que losmoscipios localidades estan sobre el 50% de las viviendasemcia
anteriores, una mayor cantidad de localidades @&n ig segundo, porque hay poca variacion entre sus
niveles de satisfaccion, ya que los porcentajesadencia porcentajes. Entre los resultados se observan adgun
permanecen por debajo del 40% de viviendas en datengrupos homogéneos: el primero formado por locaéidad
divididos de la siguiente forma: una concentracdim de 3 a 36 viviendas con porcentajes de carenciaayian
localidades, que parece compacta y se ubica emeelalo entre el 90% y el 100%, dentro de este grupo no se
entre el 0% a 20%, seguido por otro grupo masedisp identifica alguna influencia de su tamafio poblagiotn
entre el 20% y 30%, y por ultimo tres localidadas gstan segundo grupo se caracteriza por concentrar aidadals

por arriba del 40%. de 10 hasta superiores a 100 viviendas, que seiaa a
un porcentaje del 60% de carencia, dentro de espo e
SERVICIOS SANITARIOS pude notar que existe una tenue de elevacion de los

porcentajes a partir de las mayores cantidades/gmdas
Esta variable muestra un comportamiento analogtagn
localidades del los tres municipios, donde la azieen PATRIMONIO BASICO
maxima es dominante.
Sin embargo, se encuentran en las tres alcaldi&s esta dimension se distingue que los porcentdges
particularidades destacables que enriquecen Ipgetirga: carencia de los tres municipios existen tendencias
en Tzucacab los porcentajes de las localidades disimiles, que se diferencia de las anteriores mismaes
concentran entre las carencias del 50% y el 10@%4psl debido a que no existe una concentracion tan eddem
cuales se identifica que la mayoria se aglutineeezit50% los porcentajes sobre el 50% de carencia.
y 70%. En Tzucacab los porcentajes estan entre el 10984y &b
En Tekax, a pesar de que en la mayoria de lasdadals carencia, aunque el grupo mas denso se encueliteaetn
estan en carencia, se encuentra una mayor heteidgdn 20% y el 40% de carencia.
de los porcentajes que en el anterior municipido s Por lo que respecta al municipio de Tekax, a exéepde
observable gracias a que se encuentran tres rangdscalidades, la mayoria de ellas preservan ptajn
dominantes: el mayor entre el 60 y el 70% de céaeno inferiores al 60% de carencia, encontrandose magmen
segundo grupo entre el 90% y el 100% y un teragsa@en entre este Gltimo limite y el 20% de carencia.
porcentajes inferiores de 50% de carencia. En el municipio de Peto los porcentajes de careseia
En el municipio de Peto se puede aseverar que @wxuentra por arriba del 50% y debajo del 70% de
porcentajes en mayor parte se encuentran cer@asibie carencia, que ademas se concentran principalmantes
la mediania de carencia (50% al 70%), aunque otrppog grupos: el primero y el de mayor aglomeraciéon con
importante se encuentra en 100% de carencia. porcentajes entre el 60% y 70% de carencia fornpado
localidades menores a 10 viviendas hasta por agud#
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mas de 68 viviendas y, el segundo, que conceniNDICE COMPUESTO DE NECESIDADES
localidades menores a 10 viviendas y en su may®ASICAS INSATISFECHAS (NBI)

proporcién localidades en el intervalo de 27 a 100

viviendas y una de 3148 viviendas, que tiene poagemn En este andlisis final de la carencia como aprosiomaa

entre 20% y 40% de carencia. la vulnerabilidad en las localidades del Cono ser d
Yucatan se ha encontrado que en general la carescia

EDUCACION mayoritaria en las viviendas de casi todas laslittexdes
(figura 2).

En esta dimension se regresa a la primacia poadededa En Tzucacab la situacién se describe de la siguient
carencia sobre el 50% en las localidades de les tmanera: los niveles de carencia estan comprendidcsi
municipios. En Tzucacab la mayoria de las locabdagse mayoria en porcentajes sobre la media, es dedire sa
hallan entre el 70% y el 90% de carencia. 50%. Se puede decir entonces que a pesar de haber
En Tekax so6lo algunas localidades tienen porcentdge localidades en diferente situacion, lo imperante laes
carencia por debajo del 50%, de las que estan sdbee carencia.

limite sus porcentajes son similares cada 10 puntes observable que de la totalidad de las localwlatiz
porcentuales. municipio solo 4 se encuentran por debajo del dirdiel

En Peto, la situacion es parecida a la del mumicigp0%, afiadiendo a esto que en las localidades doiisie
anterior, es decir que casi todas las localidades la carencia mas alta se encuentran en un interyado
encuentran por encima del 50% de carencia y éstascamprende entre el 50% y el 70% de carencia, pero
hallan dispersas por los distintos niveles poradatude sobretodo dentro del rango que compren el 50% %. 60
carencia. Dentro de esta observacién se encuentiaque Con respecto a las localidades por debajo deldimhél
existe una concentracion dominante de localidades el 50%, se encuentra que 3 de ellas se inscribenadéatios
50% y el 75% de carencia de las cuales tres lamisl 40% y la otra un punto porcentual abajo.

escapan tener entre 50% y 49%. Esto denota la amdln Tekax se puede observar nuevamente que las

concentracion en este rango mencionado. localidades sobre el 50% de sus viviendas en carena
mayoria, sin embargo, también existe una cantidpdrior
SALUD Y SEGURIDAD SOCIAL de localidades por debajo de ese nivel con respalcto

municipio anterior. Como caracteristica particulse
En esta dimension se observa una presencia domidantpercibe que se alcanzan porcentajes hasta del 85% d
la carencia sobre el 50% en los tres municipiosgae carencia y que, por el contrario, los porcentapésriores
Tzucacab y Peto son los de mas altos niveles piaes. llegan a hasta el 30% de carencia.
En referencia al municipio de Tzucacab, se encaenie La mitad de las localidades que se encuentran con u
los porcentajes de carencia estan en su mayodanmes al porcentaje mayoritario de carencia se ubican extE®%
100%, a excepcion de tres localidades que se haflagl y el 60%, seguido por un grupo de localidades eitv® y
78%, 85% y el 89% de carencia. Todo indica la aziaenel 80%, ademas de otro menor entre el 60% y 70p61y,
de casi total en este municipio. ultimo, el que se encuentra por arriba del 80%.|&e
Por su parte, Tekax muestra que mas de la mitadusle localidades con menor proporcién de viviendas eencia
localidades estan sobre el 80% de carencia, es geei se denota que se concentran en superioridad atepldlo
s6lo 9 localidades escapan de este nivel de peelzati del 40% y 50%, y del resto se encuentran entBO% y
Ahora bien, dentro del grupo de localidades sob&)% 40%. También es de destacar que existen 4 locakdaqae
de carencia es destacable que 17 de ellas se émacuen tiene un igual porcentaje de carencia que de aatigf,
el 100% de viviendas en carencia y el resto matadepor lo que sus niveles describen una sociedad alideld
mitad estan sobre el 90%. Por lo que es evidergdaglas constante y contrastante.
las localidades sufren de alta o muy alta caredei@ste En cuanto al municipio de Peto, se distingue que lo
bien esencial. niveles porcentuales de carencia recuperan en cn oo
Por su parte, en el municipio de Peto, la mayoeissus perdido en municipio anterior, ya que vuelven af@anar
localidades se encuentran sobre el 90% de carafeclas un mayoria casi total sobre el 50% de carencia. Se
cuales sélo 5 localidades escapan de este ranggu&u encuentran dos concentraciones de localidades sibre
mostrando porcentajes entre el 80% y el 70%. Es 8@% de carencia: la primera en un intervalo del &%
destacar que de las localidades sobre el 90% deaary 80%, y en la segunda entre el 50% y el 60%. Enub® q
se observa que 14 de ellas estan en 100%, es @fecirespecta a las localidades por debajo del 50% @eeatra
carencia absoluta, del resto solo una localidad pst que solo una localidad esta fuera del intervalo5d8e a
debajo del 95% de carencia. 40%, que es la cabecera municipal homénima del

municipio con 37% de carencia.
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fue viable identificar los factores que necesitaayon
atencién, con lo cual intervenir los elementos mwéeran

A pesar de las limitaciones en las bases de dap®ridad para reducir la vulnerabilidad y aumentar
disponibles fue posible crear un indicador deesiliencia.

vulnerabilidad con base en un indice multidimersigque Este indicador construido de vulnerabilidad esnadtate
midiera tanto las capacidades de resistir como oEplicable y facil de calcular con los datos cessal
recuperarse de un fenémeno de riesgo. Ahora bien, al haber sido construido para el afi@02€e
Con este indicador fue posible reconocer con getias necesita actualizar para el afio 2010, ya que lediciones
localidades que, por sus carencias, son vulneradlesnuy probablemente se han modificado en los Ultid®s
fendmenos como las inundaciones y los huracanesgbarafios, mas audn tomando en cuenta el paso de diversos
afio 2000 - 2010. fenébmenos naturales entre ellos el huracan Isigorel
Adicionalmente, fue factible identificar la intedad de su 2002, ademas que es posible algunas localidadesn hay
vulnerabilidad con lo que se pudo diferenciar nto € desaparecido y algunas otras surgido recientemente.
eran vulnerables o no, sino que tanto lo eran.

Al dividir el andlisis por dimension de la vulneilatad

CONCLUSIONES

Mapa de la pobreza extrema
Nucatan (o del sur del estado Yucatan
xacTun gos
s*b”m“ & (e reuire Municipios: Tekax, Tzucacab y Peto
hein
Sveen P ; i ;
S Son EsTERAR I. Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
SonJonauin
o nmn [BOLTVINIK, J. & HERMANDEZ, E. (1999})
[?.Q UL
> 2 7
(Compeche & 1> Signos convencionales
&
&
= 2T NEI de gabingte (n %) carencia
L C AT O uatsun (INEGI (2000): %1l Censo general
2 cnco R 5 i
o S ‘l\ 7 o s de poblacion y vivienda)
w son M rasnca seancen .
vt S iy W e 9 B L r S P
s ahTuRo e N/ i A/ oo umaco & O A T1-80
AT RT Sy, santa TRINIDAD s P gen sRESORD oY rdn oo THUL & 81-90
TresoL. By b
Bt 4 S0 eneLsan WirED & 5i-99
o T @) panons e ® e ;
&4 k! arencia maxima
4| © Pucumosy  ewreso  PETO
; Al FRANGECD
f )} e o y \ @Grupu de localidades
‘x SISO TOSunTh RTA ESPERANZA L,
neHERALTIN { 2 sanra, “San rarefL .
O‘” - i fcreci ; n Informacion general
(o s [ wont son peono Ciudades mayores
: J i pej - Shocaten Ayt Cameteras mayores
3 N
JoumL H — : :
] mm!szmrmh_g 1 £7 VY Limites municipales
Vs Yy 5 s nerin - A
SAN PEDR nz A s nues L 1 -
BENITO J UAREZ ot | SACEECAN i
wepasmnold ensmancy . peossei Y T ! Cawreoro | o
; @) ; 3
SN MARTIN HILL j LUK Auucayy (Cypevesfios LAURELES, LOS.
AN IS0 RO ¥AXCHE AN ANTONID ! A H F
CHANDZNFCDAﬁhNSAL\/ADDK N feTE i GL I AsocE0s Bpuro Tres . Ty
i L rupos de localidades
i woe San eTR0 bos r duresigy O OO o nADD p
HTA R, oy § Qurzine ™ SanJuan Mohkarka
e Ml o ZOR bl A
= r 9, iy O A abad
HUNTOSHAC o WESA sCUNYA H / Seconlihic Parakn
28 . f H
{ Fuancarion 5
cnreire I son nous SRt S g o San biege
sesuNDo COhano vomeo g e ie’ A Gusdslupe
fsan pevno okt N, Esconmioh £ 100
Qenunwurz B con sfuaghian — o Aguil
) wzam crrgruns 810@10 K
sosonck A TEKAX . VA |
S5 AN TERAX O & 1 H s —
Aere s subzaLoH Ry X e ) TR RESpANDE 3 == I 1+ IR o
N dmm H 25 Peto l
Rl il 3 HIH Orzucacah San Padra Doz
cRuzaaL
Oyufo et = H - nmi W Tokax San Padia Uno
oz 4 &km g =
—— HUIRD DO, EL s
nmi nmi an tsidre
Emal
Cattas basioas: 180 000 INE® kMaice 0 3 Q Delcias dal Sur
FABC72:74, F16082-65, E1BA12-14, E16A22-24 My 56 QS Befl Ed; SalioiNE| SanFeipe
Cartogratia: Storn & 2003 ; T o
Proyeote: Ientificac a5 susseptibles 2 riesgo Plmensibmesdslblsnestar XeLachen Candelaria
e bodlingdesia i ttemacdal s rde Y loxin Grafica 1: Mecesidades Basicas Insatisfchas Pozs Une Innominad
RO HONABT s healsh v dimensiones del bienestar (promedio de cada municipio)

Figura 2. Necesidades Basicas Insatisfechas poratidad

[5] Gobierno del estado de Yucatan (G.E.Y); 1988
“Los Municipios del estado de Yucataren
Enciclopedia de los municipios de México.
Secretaria de gobernacion. pp. 299 -497

INEGI 2000 XIl “Censo general de poblacién y
vivienda 2000 resultados a nivel localidad
Yucatan” Informacién digital

BIBLIOGRAFIA

[1] Boltvinik, J. y Hernandez, E. 1999 “La pobreza y
distribuciéon del Ingreso en Méxitdd. Siglo
Veintiuno. Mexico

Cordoba, J. 1999, “Estructura de la poblatiém
Atlas de Procesos territoriales de Yucatan.

[6]

(2]

Universidad Auténoma de Yucatan. Facultad de
Arquitectura. México. pp 31

Dufresne, L.S, 1982 “Estudios de Ciertos
Procesos Demograficos en Yucatan para 1970
1980", Yucatéan: historia y economia. Revista de
analisis socioeconémico regionaNum. 32,
Revista de la Universidad de Yucatan, México,
pp. 24-42

Gerald O. Barney,1982._“El mundo en el afio
2000, [1981]"Madrid, Tecnos, Espafia

(3]

(4]

Mesarovic M. y Pestel E. 1975_"1974 la
humanidad en la encrucijdd&d. FCE México
Richard, Jolly. Coord. 2000 _“Informe sobre
desarrollo humano 2000Madrid, Mundi-Prensa
Libros

Trejo G. et al., 2001, “Contra la Pobreza, Por una
estrategia de politica social’Extraido el 28
Agosto, 2003, de
http://mww.cidac.org/libroscidac/pobreza/Portada
-Indice.PDF

[7]

(8]

9]

63



64



65



LA PLANIFICACION URBANA COMO
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RESUMEN gue no logran insertarse adecuadamente en el neercad

laboral, conformando cinturones de desigualdadakoci
El modelo de desarrollo que se ha implementado pabreza, violencia y marginacion.
México ha tenido una orientacion econémica, dejatelo Las ciudades como espacios modificados por el hembr
lado los aspectos sociales y ambientales. Estcgitunos presenta una mayor intensidad de los efectos oifiass
ha llevado a altos niveles de contaminacion y digi@n de los eventos extremos, a esto se suma el crecorie
ambiental, al realizar una extraccion intensiva Ilde la concentraciéon de la poblacién, cuya planeacion n
recursos naturales. Ante este panorama, Méxicafsenéa considera las caracteristicas del sistema nataral eual
a diversos problemas ambientales que son sefigi@adda se encuentra (Larrain, 1992: 60). El costo salgabnorar
Comision para la Cooperacion Ambiental (2001), el medio natural en la planificacion urbana se petacen
recursos como el agua, bosques, calidad del ailes problemas ambientales que a su vez generan un
biodiversidad, y problematicas industrial, urbana dgeterioro en la calidad de vida de la poblaciénrrdia,
turistica. A estos problemas ambientales se leasuos 1992: 67).
riesgos asociados, por una parte a los fendmenosales, Ante el panorama de problematicas intrinsecas que
y por el otro, a los ocasionados por el hombre. subyacen a las ciudades y factores externos coswo la
La explotacion intensiva de los recursos naturales amenazas naturales, se plantea la necesidad de una
encuentra asociado al destino de su consumo:Udaags, planificacién integral del territorio: la ciudadsy area de
las cuales a su vez, en su proceso de expansioninfleencia, identificando las amenazas del entoynta
convierten en un problema ambiental. El crecimiglgdas vulnerabilidad que la ciudad tiene como un sistema
ciudades, en cuanto a la poblacién y el territodapado, funcional.
es un problema ambiental que implica la utilizad@nuna
mayor cantidad de recursos para mantenerse, cambios A CIUDAD COMO SISTEMA Y LA
uso de suelo, mayor contaminacion y degradacidfULNERABILIDAD URBANA
ambiental, por residuos peligrosos y emisiones a la

atmasfera. La problematica socioambiental que presenta el
crecimiento poblacional de las ciudades, puede ser
Palabras clave: analizada desde la ecologia humana definida coa® ‘|

relaciones existentes entre el medio ambiente alayuas
Vulnerabilidad urbana, riesgos ambientales y zomatividades del hombre”, lo que permite reconocer spn,

metropolitana de Mérida. el grado de desarrollo y la organizacion socia,dgentes
mas importantes en la determinacion del nivel dsgo
INTRODUCCION ante los problemas ambientales (Delgado, 2000: 2).

Para entender la dimensién de la problematica antabie
Actualmente, la poblacion es mayoritariamente wsbague se presenta en las ciudades, debemos conczgriaal
debido a la migracion rural que ha prevalecidolaegue como un sistema que se define como cualquier
mas demanda bienes y servicios en el espacio dmograorganizacion o conjunto delimitable en el tiempoely
ocupado por una ciudad que puede satisfacer, adéenagspacio. Conformado por condiciones estructurales y
ser el agente principal que impacta al medio nhtarafuncionales, los primeros incluyen los componefit@sos
través de las actividades socioeconomicas (POETR¥ngibles y su disposicién; los segundos se refiardos
2005). La concentracion de la poblacion no sodmei mecanismos de vinculacion del individuo con el ants.
repercusiones en el aspecto ambiental sino tangnéel Estas condiciones estan relacionadas con la mecédeic
aspecto social, siendo los que migran a la ciudaces su sistema y de la energia que consume para interactua
mayoria pobres rurales que van en busca de enpeo,
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(Delgado, 2000: 3). Ambas condiciones deben sidde baja caducifolia modificada por el uso agricolaataporal

en cuenta para determinar la vulnerabilidad urbana.

Un enfoque sistémico de
visualizacibn como un

complejo de
interdependientes que interactdan entre si, al guauna respectivamente.
comprension de la interaccién entre

la ciudad,

gue se ubica en la parte sur del area urbana c&9 yor

permite stiento de su area en el municipio de Mérida y dd mor

sistemasiento en el municipio de Uman y Kanasin

los sistemAsinque el proceso de urbanizacion para este periodo

ambientales y humanos (Lezama y Dominguez, 200H: 16donde se puede visualizarse una clara expansiéa loac

No debe perderse de vista que las ciudades sadadge$ municipios vecinos lo que representa que exista un
dinamicas y complejas cuyo analisis requiere us#ni concentracién de la poblacion urbana demandante de
interdisciplinaria (Larrain, 1992: 67), y precisarte& esta servicios urbanos.

perspectiva es necesaria para comprender la diémedsi

la problematica ambiental que conlleva el desarrgll

., . . ‘ - T L C— Mapa 2. Uso d 1
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En el mapa 3 nos muestra los tipos de uso de suelo
crecimiento urbano de la zona metropolitana de dééri

' para el afio 2005, segin la Carta de uso de suelo y
vegetacion de INEGI publicada en 2002, donde puede
observarse que existen manchas urbanas que alaéstar
alejadas del centro del area urbana, estas puedgnr s
creciendo y en futuro incorporarse a la zona metitama.

w0

| I oy Mapa 3. Uso de suelo
| ? s, Progreso L | enlla zona metropolitana
il A S de Mérida en 2005.

Municipio
de

Fuente: Sefiesol-Conapo-Inegi 2007
ra

| Municipio Y
de

La zona metropolitana de Mérida conformada por || i‘ I
municipios de Mérida, Uman, Kanasin, Uct y Conka|| \ p
siendo los 3 primeros municipios centrales y lagtinos ‘ »
municipios complementarios por cuestiones de pkiGea I
urbana y politica urbana como lo sefiala el tralgo
investigacion realizado sobre la delimitacion d& 2anas \,
metropolitanas de México (Sedesol-Conapo-Inegi;720C ‘
163), éaborado por el grupo interinstitucional con base ¢ gt D e
el XII censo general de poblacién y vivienda 2000, Eee——
conteo de poblacion y vivienda 2005, declaratoyas

1
Hunucma

2

| Samail Tipos de usos de suelo

I Agricultura de Riego

[ Agricultura de Temporal

| Cuerpo de Agua Perenne interior
[ Pastizal Halofio

Municipio B Selva Baja Caducifolia LB
Chochola S T e
B e s Timicuy | wm Areas Urbanas

Elaor6: Gertrudis Guzman Noh. _ |Fuente:INEGI2002
oo

programas de ordenacion de zonas conurbadas y zQ8A%recimiento urbano sera mayor en el municipio de
metropolitanas. Se encuentra localizada al nogodst 1ocin

3 b localizado al Este del centro de la zobana de
estado de Yucatan, muy cercano al Golfo de M&OWES \1ariqa por lo que la zona de uso de suelo agridela
la plataforma yucateca. En el mapa 2 muestra pos e omnora| sigue siendo alterada por el crecimiereolad
uso de suelo en 1990 a partir de la carta de US%dhlacion  urbana.

5 - "y La misma situacién presenta el
vegetacion de INEGI, pero modificada por la CommisiGy, hicinio de Uman localizado Suroeste donde eldesde
Nacional para el uso de la B|0d|ver5|da_d (CONABHED) g0 predominante es de selva baja caducifoligueuen
1996 y publicada en 1998, esta describe que lamaang, ,arte norte del municipio existe vegetacion sdatia
urbana se encuentra ubicada sobre un uso de suskivé

asociada con el tipo de vegetaciéon predominante, su
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ubicacion presenta un factor de impacto como &sm$ito usos secundarios como vegetacion introducida,idaties
de la via de comunicacion que lo atraviesa hacesteldo agropecuarias y pastizales.
de Campeche y la parte central del pais, lo quaifeeque Para el caso del municipio de Mérida, en 1990 el des
exista mayor flujo de poblacion por la relevanciae q suelo predominante era de selva baja caducifolia edo
representa en la infraestructura de comunicaciénlade72.5 por ciento de la superficie, el 14 porcienta gara
ciudad con otras regiones del pais. uso de agricultura de temporal y 13 por ciento pm@
El crecimiento urbano implica una vulnerabilidadirbano, sin embargo para 2005 disminuye el usaud® s
ambiental de la parte central del municipio, alexistir de agricultura de temporal en 3 porciento, se merga en
una planeacion sustentable podria generar que uel4.6 porciento el uso de suelo urbano, parass dal
crecimiento desordenado alteré el ecosistema por uko destinado para selva baja caducifolia dismirnyen
presion que existe por modificar el uso de suelo @0 55 porciento el cual se reutiliza como vegetacion
proceso de aceleracién mayor como se muestrarapp secundaria que agrupa otro tipo de usos.
2y 3. En el municipio de Uman en 1990 presentaba un 98 po
ciento de su superficie con uso de suelo de sedya b
LA PLANIFICACION COMO ESTRATEGIA ANTE caducifolia, el 1.2 porciento era para agricultuta
LOS RIESGOS AMBIENTALES temporal y solo el area urbana reresentaba eldy.8ignto
de la superficie municipal, mientras que para €I526sta
La planificacion urbana debe gestionar de una maaneufrio la disminucién de un 32 porciento el usosdb/a
integral (lo social, lo econémico y lo ambientdt),que se baja, el cual fue modificado por vegetacion secriada
significa que es necesario tener en cuenta cuestide donde confluyen otros tipos de uso, mientras quesel
equidad, ajustando el funcionamiento de la ciudddsa urbano crecié en 2 por ciento en tan solo 15 afios.
necesidades de gran parte de la poblacion (Lezama y
Dominguez, 2006: 169). La vulnerabilidad igualmente
debe ser incluida en la planificacion, para evitesastres Tabla 1a. Cuantificacion del uso de suelo en los migipios
ambientales o sociales (Ibidem). centrales de la ZMM.

Existen varios instrumentos de gestion y planifitaen la Kanasin Mérida Uman
politica ambiental que pueden aplicarse a la profliea Municipio 1090 | 2005 | 1990 | 2005 | 1990 | 2005
ambiental de la ciudad como espacio socialmente Agricultura de
construido. El crecimiento poblacional sin una riego 00 00| 00| 00| 0.0f 00
planificacion integral del territorio y de los resas Agricultura de

temporal 92.] 86.8/126.5| 98.9] 4.1| 3.4

naturales, tiene como consecuencia varias impboasi
ambientales, de las cuales utilizd dos para argtanda
relacion que existe entre el crecimiento pobladignéa
vulnerabilidad a riesgos ambientales, como los rf@rs

Areas urbanas 11 6.4|118.2| 156.6 1.8 9.8
Cuerposdeagua 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.3 0.0 0.0

naturales: la modificacion del sistema natural coo® Manglar 0.0 00, 00l 00L 00, 0.0

. ., . Selva baja
cambios en el uso de_l suelo y la conformacmn Be del sl 48 0.0!645.0| 1555 339.9| 227.6
calor urbano (Larrain, 1992: 60). Sin embargo, por Vegetacion
cuestiones de espacio, planteo el uso de dos rimstos: secundaria 00 47| 00]4785 0.0/105.1
el andlisis de Vulnerabilidad urbana, propuesto por < ;‘;‘;‘c‘_’:en

. L . .. u ICI

Delgado (2005), y el Ordenamiento Ecologico Teridto Km? 97.9 889 8 345.8
(OET).
MODIFICACION DE USO DE SUELO Para los municipios de incorporacion por planeagion

politica urbana el municipio de Ucu en 1990 la sfigie

Los cambios de suelo que se han dado en el aresbeata predominantemente era de uso de suelo de selva baja
de la ciudad de Mérida pasaron de ser agricoldanor caducifolia, para 2005 se modifico este uso en teegm

Los municipios que circundan la ciudad, se encbatra S€cundaria dy otras act|V|dades| qbue generargré el
dedicados a la agricultura, pero con el paso deigp se Surdimiento de otros usos como el urbano en urpor

ha modificado el uso de suelo a urbano, donde ge IFfNtO de la superficie total. ,

desarrollado infraestructura inmobiliaria de tijpaial. Y en el municipio de Conkal en 1990 el 100 por wede
Para el caso de los municipios centrales de la zdA@uPerficie era para uso de agricultura de teaigmzra el
metropolitana de Mérida, en el municipio de Kanasin ano 2005 existe 0.2 por ciento de la superficial tes del

1990 el uso de suelo predominante era para aatieia 22 urbgpizada, el 8 pprciento es producto .de la
agricultura de temporal con el 94 porciento, el par '€generacion de la selva baja en los terrenos demdeja

ciento de la superficie esta destinada al areanaryatan € Usar para uso agricola, y el 90 por ciento méstae
solo 4.9 porciento ere selva baja caducifolia,esiibargo diversifica en otras usos como son pastizalescualgia
para el afio 2005 la superficie para uso de suelocdg de de temporal y otros.

temporal disminuy6 en 5 porciento, este se viejado en

el aumento del uso de suelo urbanizado y lo qubassta

destinado a la selva baja caducifolia se modifit&arios
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Tabla 1b. Cuantificacion del uso de suelo en los migipios
incorporados por planeacion y politica urbana de IZMM.

Municipio Conkal Ucu
1990 | 2005 | 1990 | 2005
Agricultura de riego 0.0 0.0 0.0 0.0
Agricultura de temporal 619 0.0 0.0 0.0
Areas urbanas 00 1.2 0.0 0.6
Cuerpos de agua 00 0.0 0.0 0.0
Manglar 0.0 0.0 0.1 0.0
Selva baja caducifolia 0J0 5.8| 154.0 0.0
Vegetacion secundaria 0.055.0 0.0/ 1535
Total de superficie en K 61.9 154.1

Aungue existe una tendencia a incrementarse eldaso
suelo urbano, con el paso del tiempo la selva baj
caducifolia que es la vegetacion natural para leg@ ha
sufrido una intensa modificacién por la presion guiste
con el uso de suelo de vegetacion secundaria deade
incluye algunas actividades agropecuarias que rudiau el
area urbana de la ZMM, es por ello que se debara@am
fortalecer los programas de planificacion paraagviue se
llegue a un caos y que las futuras generacionedapue

Cuadro 1. Los indicadores son susceptibilidad, expiagon y

sensibilidad.

Indicador/Escala

Escala Urbana

Escala Local

Susceptibilidad se
define como el
potencial de cambio
estructural y
funcional que tiene
un sistema ante una
amenaza.

Evalla la disposicion
de las lineas vitales
en relacion a la
superficie de la
unidad de analisis
territorial

Evaluar estructural
y funcionalmente I
capacidad de
respuesta de la
edificacion

Exposicion es la
situacién espacio-
temporal de un
individuo o sistema
ante una amenaza o
factor que pueda
inducir al cambio.

Condiciones de suelq

y topogréficas y su
relacion con las
edificaciones y
sistemas de redes y |
temporalidad se
vincula con el uso de|

Comportamiento
del suelo de la
edificacion y la
topografia

B inmediata,
consumo eléctrico
y de gas en funcién

reaccionar,
dependiendo de la
cantidad, diversidad
y frecuencia de la

A terreno y el consumo| del tiempo
de energia
Sensibilidad es la Evalla las Evaluacion
capacidad de darse | ordenanzas detallada de los
cuenta, de prevenir,| metropolitanas y el sistemas de
de estar alerta, de | marco legal nacional.| informacién

Indicadores de
gestion de riesgo,
grado de educacion
de la poblacion.

disfrutar de una mejor calidad de vida.
VULNERABILIDAD URBANA
Delgado (2002) define la vulnerabilidad urbana cdmo

medida de la propension al cambio que tiene undadiu
como estructura funcional delimitada en el tiempely

espacio ante cualquier amenaza interna o exterea, d

origen natural, tecnolégico o social. Propone iaaslla

vulnerabilidad urbana a través de tres indicadaes
distintas escalas: global, regional, urbana, loeal
individual. EI Cuadro 1 resume esos elementos.

Para la ciudad de Mérida, la vulnerabilidad urbama
situacién de desastre ocasionada por un hurac@ors
en 2002) es evidente. La infraestructura comddadks,

edificios y viviendas tanto dentro como fuera deiladad

quedaron deterioradas por la lluvia, caida de ppstbles
de energia eléctrica y arboles por los fuertes togen

asociados al meteoro, la ciudad quedd incomunicada,

desabastecida y sin servicios como energia elégtragua
potable.

informacioén.

Susceptibilidad

A escala local: en este sentido, la ciudad de Mérid
por ser de origen colonial, cuenta con numerosos
edificios en la zona centro que datan de esas decha
por lo que se encuentran en muy malas condiciones.
Al mismo tiempo cuenta con infraestructura mas
reciente que es resistente a los embates de ucanura
Sin embargo, hay que resaltar que los desarrollos
inmobiliarios mas recientes (fraccionamientos) de
interés social presentaron fragilidad ante los ¢esba
de Isidoro, pues se registraron fracturas en parede
pisos y techos. Estos fraccionamientos se encuentra
tanto dentro de la ciudad como en su area conurbada
A escala urbana: la infraestructura de acceso como
carreteras es limitada, pues solo se tiene unalevia
acceso del interior del pais a la ciudad, con sb ke
Isidoro quedo inundada y por consiguiente
incomunicada por via terrestre, esto demostrélta fa
de una planeacién estratégica que tomara en caknta
entorno.

Exposicién

A escala local, las caracteristicas del suelo mola®
mejores para la filtracion de grandes volimenes de
agua trasladados en la atmésfera (fenémenos
hidrometeoroldgicos), esto se debe a las caratitasds
fisicas del suelo predominante que se presentatan e
region, principalmente derivados con grandes
cantidades de calcio, esto propicia que exista una
filtracion a través de la roca calcarea formando
corrientes subterraneas a poca profundidad, lo que
limita la absorcion del agua que precipita. La
topografia de Mérida es plana, sin embargo, se
presentaron problemas de inundacion debido a la
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escasa planeacién de los sistemas de drenaje queeso cada territorio, basandose en la caracterizagion
insuficientes ante algunos fendmenoandlisis de los distintos componentes del sistemédrial
hidrometeoroldgicos como es el caso de los ciclon®OETEY, 2005: 4):

tropicales que traen grandes cantidades de llegars

la intensidad y temporalidad que se presentan. La base ecoldgica a conservar.

e A escala urbana, se presentan las mismas - Las actividades econémicas a desarrollar.
caracteristicas que a escala local, al igual que la - Eldesarrollo municipal y regional deseable.
ciudad, el relieve del estado es plano en su mayor - Laintegracion funcional que se aspira.
parte, y Unicamente se encuentra un lomerio des@sca - El Modelo de ordenamiento territorial.
altura en la zona sur del estado. Todo ello bajo criterios de sustentabilidad y eqdid

territorial, desarrollo econdmico y social; estdind

Sensibilidad basado en un incremento de la competitividad detdgo

+ A escala local, se refiere al papel de los med®s €éstatal en el contexto regional, nacional e intomal
comunicacién como fuente de informacion de IEPOETEY, 2005: 5)
poblacion con respecto a la entrada, recorridg| Territorio perteneciente al estado de Yucatas@nta
intensidad de los fendmenos hidrometeoroldgicdgs siguientes problematicas derivadas de su pooces
evaluacion de los dafios y el proceso de recuperacibistorico de desarrollo:

La informacién que se proporciona debe ser cuidados -  Una alta concentracion de la poblacion en la zona
para no generar panico, pero sin caer en el simplis metropolitana y un sistema urbano regional
de tal forma que la poblacion perciba como algo débilmente estructurado en su jerarquia.
remoto la posibilidad de afectacion de dichos - Escaso desarrollo de la infraestructura técnica y
fenédmenos. de servicios para apoyar el proceso inversionista
+ A escala urbana, la sensibilidad se refiere a la que promueva la integracion del territorio.
actuacion del sistema de Proteccion Civil y las - La definicion central de las directrices del
diversas instituciones que se encargan del marejo d desarrollo, con escasa o ninguna participacion de
situaciones de desastre, desde la generacion de  los municipiosy la sociedad civil.
informacion calificada de fidedigna y confiable @& - Ausencia de acciones y politicas orientadas a
toma de decisiones. Incluye los indicadores dédyes favorecer la cooperacion Intermunicipal y las
del riesgo, que son manejados por proteccion civil, asociaciones entre los mismos.
pero al cual le falta integrar informacion del POST - La heterogeneidad de los objetivos de las distintas
el Atlas de Riesgo. agencias que intervienen en los programas y
acciones orientadas al desarrollo obstaculizan la
ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL sincronizacion de su labor promotora, tanto a
escala local, como regional y estatal (POETEY,
Este es un instrumento de politica ambiental en el 2005: 10).

Programa de Medio Ambiente 1995-2000 (CCA, 2001:

10). A partir de entonces, se ha aplicado en sastados, El Territorio del estado de Yucatan se divide endddes
incluyendo a Yucatan. de Gestion Ambiental (UGA) para un manejo con respe
El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Teratorial POETEY, la zona metropolitana de Mérida tienmao
del Estado de Yucatan (POETEY) (2005), tiene coimo fuso principal el Suelo Urbano:

“relacionar los procesos de indole natural, sogial Dos unidades de gestion ambiental, el area meftapal
econémico, en un contexto juridico y administrativéle Mérida y una planicie adyacente (municipio de
considerando los elementos de planeacion ambigntaHunucma) con 6,614 km2, representan el 16.84 %areel
economica, permitiendo definir politicas, estraasgy del estado de Yucatan, que tienen condiciones dales
criterios ecolégicos de acuerdo a un modelo derodsn para el desarrollo de actividades industriales, claales
compartido” deben ser combinadas adecuadamente con el desateoll
Tres elemento proporcionan la estructura bésica @sentamientos humanos. Se desea impulsar a megliano
modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial par&@rgo plazo, actividades que estén asociadascateceras

Yucatan: municipales y a los asentamientos de mas de 2,500
- Las actividades humanas que soportan y diabitantes. Aunque las mismas se presentan formamdo
cauce al desarrollo conjunto, entre ambas existen evidentes diferertéaa
- Su localizacion espacial las funciones que les son propias a cada una adeidasas.
- Laregulacién de su comportamiento En la unidad que tiene como propuesta de uso éb sue

El modelo debe incluir una zonificacion funcional @¢/rbano, se encuentran 1'038,658 habitantes quesepia
propuesta de usos para el territorio, acorde can Rl 62.65 % del total estatal en 675 localidadesO@@6 del
potencialidades y limitantes, la intensidad detiizacion total del estado) y con una densidad de poblacidnsg

y el sistema de politicas y criterios ambientales @leva a mas 157 hab/km2 siendo evidentemente laltaas
aprovechamiento, proteccion, conservacion y restadm, registrada en el estado y la densidad de vias pavadas

que garanticen la explotacion racional y la corseitn a supera en mas de 3 veces a la media para la entidad
mediano y largo plazo de los recursos naturalasnanos Dichas UGA's retnen a una parte importante de la
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poblacién y a las principales actividades indugsiadel pueda mantener un estado de vulnerabilidad bam last
Estado, por lo que debe de existir un equilibritreefos fenémenos que representan un riesgo para la poblaci
requerimientos de la poblacién y la industria, perg Asi mismo las autoridades encargadas de aplicar los
ambas actividades implican importantes transforames y programas ambientales en los diferentes municigises
afectaciones al medio. conforman la zona metropolitana se debe trabajar en
Varios asentamientos mayores de 2,500 habitanger&e coincidencias que permitan mayor estabilidad aote |
creciendo en los préximos afios, por lo que se p®pdendémenos climaticos que cada vez son mas intgngos
entonces la combinacién de uso de suelo con etrddea se han podido vivir en el tiempo esta zona de fdnseila,

de las zonas industriales, el turismo y otras @latles lo que mejoraria la respuesta y posteriormente la
agricolas y ganaderas, sustentado todo este pramesoa prevencion de la sociedad ante estos fendmenos
planificacién cientificamente argumentada. (POETEMjdrometeoroldgicos.

2005: 24).

El POETEY nos indica un escenario deseable &®EFERENCIAS

integracion en la planificacion de los aspectosiéoucos,

sociales y ambientales en la planificacion delitmio, [1] CNN, 2007, Los 10 desastres mas costosos de
especialmente en la UGA que le corresponde a la zon Méxicq Publicado el 08/Noviembre.

metropolitana de Mérida. [2] Comisién para la Cooperacion Ambiental, 2001,

El POETEY nos permite conocer, conservar, aprovegha Prioridades en el reforzamiento de la capacidad de

restaurar los recursos naturales y sociales quercoan el gestion ambiental en México en

territorio de Yucatan, especialmente aquellos aslod a http://www.cec.org/Storage/40/3282_Priorities-

la zona metropolitana de Mérida, con el objetivo de s_ES.PDF

utilizarlos de manera eficiente y eficaz. [3] Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), (1998) Uso de suelo y

CONCLUSIONES vegetacion de INEGI agrupado por CONABIO.
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/.

Las ciudades son realidades dinamicas y compleigs Consultada EI 5 de mayo de 2011.

comprension requiere una vision interdisciplinarigt] Delgado Villamil, 2002, “Hacia una planificacion

(Larrain, 1992: 67), el andlisis de la vulneralgiidurbana urbana para la reducciéon de riesgos ambientales.

asi como la elaboracién del OET del Estado de “ncat Vulnerabilidad Urbana del Area Metropolitana de

deben ser elaborados por equipos interdisciplinaigoie Caracas” en URBANA v.7 n. 30 Caracas

puedan integrar los aspectos econdmicos, sociales y http://www2.scielo.org.ve/scielo.php?script=scitert
ambientales de las problematicas que conllevan el xt&pid=05232002000100003&Ing=es&nrm=iso

desarrollo de la ciudad y su area de influencia. [5] Gobierno del Estado de Yucatan, 2005, Programa de
En la planificacion de las ciudades deben integrars Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de
instrumentos de politica ambiental como el analdss Yucatan. Fase Ill y IV. Informe de Actividades.
vulnerabilidad urbana y el OET. La identificacide la http://www.seduma.yucatan.gob.mx/archivos/legislaci
vulnerabilidad urbana debe ser uno de los ejessiderar on-fija/ DECRETO-POETY.pdf

en el desarrollo de las ciudades, puesto que pone[@ Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
evidencia las fallas de la estructura y funcionamoiedel Informatica 2002. Carta de uso actual del suelo y
sistema llamado ciudad. ElI OET como instrumento de vegetacion Serie Il INEGI. México.
gestiébn ambiental, define los planes, los prograynées http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanotipro
politicas que pueden desarrollarse en un espaoigrafeco yserv/cartas/usosuelo.cfm

especifico como lo es la zona metropolitana de dééri
La planificacién urbana conlleva la necesidad ¢gemear a [7] Larrain, P., 1992, “El sistema natural en la
las ciudades en términos de la blsqueda de la planificacion urbana Chilena” en revista de Gedgraf

sustentabilidad, al utilizar los recursos naturdiesnanera Norte Grande, 19
eficiente y eficaz sin llevar a una sobreexplotagéra asi http://www.geo.puc.cl/html/revista/PDF/RGNG_N19/
garantizar que se satisfagan las necesidades $disck art07_n19.pdf

poblacion en igualdad y inter e intrageneracional. [8] Lezama, J. L.y J. Dominguez, 2006, Medio ambiente
Aunque la zona metropolitana presenta cambio en la y sustentabilidad urbana, El Colegio de México,
dindmica de uso de suelo, estos todavia en lal@etdano México.

representan una amenaza para la generacion detgdlgin[9] Secretaria de Desarrollo Social, Consejo Nacional

de riesgo ambiental, pero se debe trabajar entse lo Poblacion y Instituto Nacional de Estadistica

diferentes actores sociales para que esto no sycada Geografia e Informatica. 2007. Delimitacion de las
zonas metropolitanas de México. Meéxico D.F.
SEDESOL-CONAPO-INEGI. pp. 183.
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SECCION I
EXPERIENCIAS EMPIRICAS EN OTROS CONTEXTOS
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LAS INUNDACIONES EN MORELIA

Juan Hernandez-Guerrero Manuel E. Mendoza Antonio Vieyra Medrano
Universidad Auténoma de Querétaro Universidad Nacional Autbnoma de Universidad Nacional Autbnoma de
jadeicida@hotmail.com México México
mmendoza@ciga.unam.mx avieyra@ciga.unam.mx
RESUMEN del proceso de ocupacion urbana, favorecen elaiesg
desastre

En las Ultimas tres décadas el nimero de desastres

urbanos relacionados con amenazas hidrometeorafigic ) ) .

aumenté de forma importante. La ciudad de Morelia POT inundaciones. Cabe sefialar que el problemargame
(México) es un claro ejemplo latinoamericano desgo ~ 'apidamente y sus consecuencias se manifiestan en
de desastre por inundaciones de la Gltima décata. EPérdidas econdmicas, dafios materiales, muertes y

objetivo de este trabajo es identificar las zonas d desplazados. ) o _
inundaciones actuales y describir el cambio espacio L@S inundaciones en areas urbanas, casi siemprernvie
temporal de las mismas en la ciudad de Morelia. El acompafadas por un descenso del Producto Intetrio Br

trabajo se basa en la interpretacién de imagenes d4P!B), traducido en pérdida de ingresos y oportués.

satélite y uso del modelo digital de terreno, ashc el ~ Por €llo su repercusion se manifiesta con mayor
andlisis de datos climaticos (precipitacion media INtensidad sobre los sectores mas desprotegidoguega
mensual). Los resultados indican que el aumento dePO' Si  solos —constituyen —entornos vulnerables,
asentamientos humanos en areas inseguras esaparin caracterizados por la carencia en la disponibilidad
factor en la formacién de inundaciones. Los empleo, vivienda, dotacidn de servicios, ingresos,

asentamientos con mayor riesgo a inundaciones se€9uridad médicay educacion. .
localizan en la periferia de la ciudad desde hage de L@ ciudad de Morelia (México) es un claro ejemplo
quince afios, ya que los registros climaticos de latinoamericano del riesgo de desastre por inundasi

precipitacién media mensual y maxima en 24 hrsam h de la Ultima década, en especial su periferiauéd esta

presentado grandes cambios en los cuarenta afios d&l€Ndo ocupada a través de viviendas auto-conaguid
andlisis; sin embargo, los patrones de ocupacicsitits gue denotan la precariedad del habitat en la ciuGad

fisicamente vulnerables si presentan una dinamicaP@se en Aguilar (2009) [4] y Aragén (2007) [S].eespo
favorable para que el desastre ocurra. de asentamientos consolidan areas de suelo predlucti

dado su bajo costo, facilidad de adquisicion y poca
Palabras clave vigilancia, en los cuales se edifican viviendas con
materiales fragiles, carentes de servicios y taaethe la

Inundaciones, modelamiento espacial, percepciéntem tierra, eso propicia que en lugar de cumplir com un

sistemas de informacion geografica, Mexico funcion de resguardo y seguridad se conviertan ren u
. problema més al tratar de responder o recuperake d
INTRODUCCION desastre.

El objetivo de este trabajo es identificar las zona

En las dltimas tres décadas el numero de desastreq, nqaciones actuales y describir el cambio espacio
urbanos relacionados con amenazas hidrometeorafigic temporal de las mismas en la ciudad de Morelia

(inundaciones, sequias, huracanes, incendios) aarden
forma importante, ya que hacia 1998 el promedio AREA DE ESTDUIO
mundial era de 195 eventos por afio y al 2006 se

in(;rementé a 365 incidentes por .aﬁo [1],' Entre 10S | 5 ciudad de Morelia se localiza sobre la regiomtree
prmmpa!es eventos d(_astacan. I.as |nundaC|oqg§ PO S horte del estado de Michoacan, en el llamado amtigu
peligrosidad y frecuencia, propiciadas por preapanes “Valle de Guayangareo”. La zona de estudio compeend

intensas de corta y larga duracion, que vincul@dé@s  \ area urbana de 85 knentre las coordenadas 19°38' y
estructuras urbanas y condiciones humanas trarsfoein  1gog5 N y los 101°06’ y 101°18' W con una altitde

entorno econdmico, ambiental y social de los siagem 1,920 m.s.n.m (Figura 1). Las corrientes supetésiaon

urbancl)s [2d13]' | e el rio Grande y el rio Chiquito, asi también en los
Entre las diversas amenazas naturales que Corefleell o mnorales de lluvias se presenta el afluente Ay

ir_npactan las éreas urbanas, degtgcap Ias-de OrigeRierras. El clima se caracteriza por ser templadlo- s
hldrometeprologmo, sobretodo preC|p|taC|ones mny himedo con una temperatura que oscila entre I&sy16.
de corto tiempo, las cuales al vincularse con teumica 18.7°C, mientras que la precipitacion media angafie

780 mm [6].
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i i 270000 274000 i El diagrama de flujo generado de la investigacién s
Micro-zona urbana

. Gertrudis Sanchez presenta en la figura 2 y una breve descripcidriode
g métodos se presenta en las siguientes lineas.

2184000

[wcroscinwosico | e Unidades de analisis

En primer lugar se delimitaron las subcuencas
hidrolégicas que abarcan Unicamente la ciudad de
Morelia, las cuales apoyaron la identificacion dmas

2180000

Miero-zonaurbans /A\l L = inundables. Mientras que por otro lado se encudatra
g ) Simbologia unidad territorial de la ciudad caracterizada mortornos
R [ Q/“/\ mzmwans 05| | yrbanos, en los que se abordaron los procesos de
C\ — comemore ] expansion urbana. Las subcuencas que conforman la
ay p ) T s seccién de analisis se denominan Rio Grande N&#&0(
_ —— _ _ ha), Rio Grande Oriente (4797 ha), Rio Grande 169
Figura 1. Localizacion de la ciudad de Morelia ha), Quinceo-Erendira (4188 ha), Rio Chiquito (863}
Arroyo de Tierras (2581 ha) y Arroyo Blanco (21&j.h
MATERIALES Y METODOS Las subcuencas del Rio Grande y Rio Chiquito sdagle
mas importantes para la ciudad, pero también somés
Materiales peligrosas por sus constantes desbordes, no abdéent

Entre los principales insumos espaciales requeidos ~ Siete subcuencas mencionadas anteriormente sétamb
esta investigacion se encuentran las imagenestélitesa ~ €Stan convirtiendo en un serio peligro de inundascen
(IKONOS de 2008) y modelo digital de elevacién. Gsd 108 Ultimos afios. Por lo tanto, en las subcueneasritas
los datos especiales se encuentran en proyecciors® aplicaron los métodos y técnicas para establaser
Universal Transversa de Mercator (UTM) para la zbha ~ Z0Nas de inundaciones a partir del empleo de pamsne
Norte, en el elipsoide WGS84 a escala 1:50,000 Losde hidrologia superficial sobre el cauce principal.

datos puntuales corresponden a los registros dtiosat L0S contornos urbanos utilizados en este trabajole®
(precipitacion media mensual) de la Comision Namion Mmodificados de Vieyra y Larrazabal (2009) [7]. e
del Agua (CNA) para la estacion Morelia, los cuales Contornos se establecieron a partir de tres morsento
abarcan el periodo de 1947 al 2005. Se utilizaosn | histéricos en el proceso de urbanizacion en laaclud
programas de computo ArcGis (v. 9), ArcView (v.)3.2 (Figura3).

WMS (v. 8.1), MATLAB (v. 6.0), Photoshop (v. 7.0) y

CorelDraw (v. 12), los dos Ultimos programas fueron

usados en el disefio cartografico.

Unidad de analisis: Subcuencas Unidad de analisis Territorial: Ciudad / Contornos urbanos
ZONAS DE INUNDACIONES ASENTAMIEN'Il'OS URBANOS
| Reconstruccion espacio-temporal de la
Base climatica Morfometria traza urbana en la ciudad de Morelia Cartografia y planos
Precipitacion media mensual Hipsometria - Pendientes | - Archivo Histérico, Morelia
| | Ocupacioén de suelos inundables - INEGI (1995)
Analisis Espectral Red hidrica original <:> l
I—» RATIONAL-HEC-HMS ‘—I Amanzanamiento y Colonias o
Caracterizacion
_*' . v Poblacién y Colonias con problemas
Informacién hemerografica Encuestas de inundaciones Contornos urbanos
| -Centro
o Densidad de poblacion en zonas -Periferia inmediata
Altura de lamina de agua de inundacién -Periferia Exterior

Figura 2. Modelo general de la investigacion.

Métodos
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21860001

2182000

2178000

Contornos urbanos
Emm Centro

W Periferia inmediata|

Periferia exterior |

parametros  morfométricos de
(precipitacién-escorrentia

Para identificar las zonas inundables se particdoe
parametros, el primero se basa en el estudio debrfa
correspondiente al comportamiento de la lluviaaaés

de la aplicacién delMétodo de Analisis Espectral
mientras que el segundo corresponde a la deteridimac
de la morfometria resultante del Modelo Digital de
Elevacion. De tal forma, los resultados de ambos
parametros se integraron a los médulos RATIONAL y
HEC-HMS (incluidos en el WMS v, 8.1) para determina
las zonas de inundaciones. (Figura 4).

y precipitacion

21740007

st Traza urbana

Figura 3. Contornos urbanos. Fuente: Modificada d&/ieyra
y Larrazabal (2009) [7].

Hemerografia

El siguiente factor del proceso metodologico fue
establecer la cantidad de elementos documentales
considerar en la problematica a partir de la b(daue
informacion que manifestara la identificacion,
caracterizacion 'y antecedentes de este estudio
representado por la informacion bibliografica,
hemerografica, institucional y de centros de
investigacion. La compilaciébn permiti6 reconocer
aquellas zonas que recurrentemente se han vistadées
por inundaciones en el periodo comprendido enti@19
al 2005.

Contornos urbanos y modelo espacio-temporal de la
expansion urbana

Desde la segunda mitad del siglo XX se desarrallaro
diversos cambios en la ocupacién del suelo enudaci

de Morelia. Por lo que se desarrollé6 un modelo @epa
temporal de ocupacion del suelo a partir de la
compilacién de informacion del Archivo Histérico de
Morelia, Cartografia de la expansion urbana (Vargas
2008) y la disponibilidad de informacion digital Ide
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ermttica

[8].

El modelo se integr6 en un ArcGis, a través de la
recopilacion de informacion (bibliografica, hemeadica

y digital), digitalizacion y fotointerpretacion, lgue dio
como resultado la caracterizacion de los principdiles y

la expansion de la traza urbana. Los principales (@n
sus respectivos periodos de rectificacion) y lazdra
urbana fueron construidos a partir de informacion
documental y modificados de acuerdo a la informacio
digital de INEGI (1995) [8] para contar con la eseatia
natural.

Identificacion de zonas de inundaciones

El modelo de zonas de inundaciones se bas6 en
morfometria de las cuencas. Es importante sefialar q
dicho modelo fue desarrollado con la intension lotemer
zonas de inundaciones naturales u originales @&drde

Figura 4. Proceso para determinar zonas de inundagn.

Con las bases establecidas, el Ultimo paso fue la
integracion de cada una de las capas para obtaner |
cartografia sobre las zonas de inundaciones [9% Lo
mapas resultantes estan representados por
estratificacion de cinco niveles de inundacion gae del
rango muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Dieho
rangos fueron establecidos a partir de una comidinac
de periodos de retorno y secciones transversalea de
lamina de agua sobre el cauce principal.

la

la
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RESULTADOS

Conformacion de suelo urbano en zonas de riesgo
1970-2005

Durante la década de los setenta se identificé un
crecimiento exponencial de la poblaciéon y aumeato |
superficie urbana (superficie de 1377.60 hectayeasa
poblacion de 162.458 habitantes para 1970), eso
promovié la expansion fuera de los limites natwrale
establecidos a través de los principales rios,rémiendo

el incremento de asentamientos sobre zonas insegura
inundables al continuar con el poblamiento de las
margenes de rios, antiguas ciénegas
escorrentias temporales y zonas bajas de anegacion.

El contorno periférico inmediato, en comparacion eb
contorno central, presentd una dindmica importaara

la ciudad durante la década de los ochenta (aldafio
1980 la superficie urbana era de 2040 hectéreas y |

desecadad

ser afectadas por inundaciones en los temporales de
lluvias (Figura 5).

258000 262000 266000 270000 274000 278000

Quinceo-Erendira

2184000

a0
carreterd? <

Simbologia

®  Centro dela ciudad
2180000
Vialidades
RPN ] Subcuencas
DAY
SRR Zonas criticas de
inundacién

/\/ Escurrimientos

2176000 — Direccién de flujo

Nivel de inundacion
W Muy Alto
N Alto

Medio
Bajo
Muy bajo

Rio Grande Sur

Rio Chiguito

|Arroyo de Tierras

)
21720004 L

Figura 5. Perimetro de inundaciones: flujos y zonasriticas.

Precipitacion, expansion territorial e inundacionesen
el periodo de 1940 al 2005

poblacion ascendia a 297,544). En el afio de 1990 la

ciudad contaba con 256 colonias, establecidas en un
superficie de 5427.3 hectareas y constituidas p8r486
habitantes. En el afio 2000 la ciudad comprendia 913
hectareas y 549,996 habitantes [10]. En el afio 2805
superficie urbana se incrementdé a 9804 hectarekas y
poblacion lo hizo a 608,049 habitantes [11]. Esi®ic
decir que los ritmos de crecimiento no han disndiopi
sino todo lo contrario, por esta razén recae en geate
sobre la periferia, en especial sobre la perifexgerior,
puesto que es donde la dinamica urbana mas imp®rtan
se esta llevando a cabo. En 2000 al 2005 la pradifén

de asentamientos continda estableciéndose en »enas
inundaciones, principalmente al norte y sur-porietd la
ciudad.

Las zonas de mayor probabilidad de inundacionedason
mismas que hasta el momento se han descrito yrles e
Ultimos afios presentaron una dinamica important&en
periferia inmediata y exterior, sobre todo aquellos
sectores de los margenes de los rios Chiquito nd&ra
las antiguas ciénegas y depresiones naturales.

Por lo tanto, las zonas inundables se pueden apreci
desde dos perspectivas aquellas que se localizan
interior del libramiento y otras externas a él. Perde

las areas de riesgo de formacion de inundaciones afl

interior del libramiento (periferia inmediata), aétan los
margenes del rio Chiquito asi como el éarea de
interseccion entre los dos principales rios.

Al exterior del libramiento (periferia exterior) el
escenario no es muy distinto, ocasionado por
proliferacion de asentamientos en éareas bajas de
subcuenca Quinceo-Erendira, los cuales se encoentra
bordeados por pendientes que llegan a superaegn<i
sectores el 7%, especialmente en las que haceaiiioss
eran sitios dedicados a la agricultura y el ganado.

Los asentamientos irregulares periféricos de bagocy

en terrenos inadecuados constituyen las areas ger ma
crecimiento en la ciudad, los cuales suelen seladob
precarios que ocupan estos sitios en épocas de geea
por lo regular, corresponden a zonas criticas tibfas a

la

la

Con base en lo descrito anteriormente, el entormo d
riesgo a inundaciones en la ciudad se ha inteadiic
desde la década de los setenta, siendo los priraéass
del 2000 en que el problema ha sido constante. Al
respecto también se presentaron precipitacionegate
intensidad y magnitud que vinculadas con la pnaif@n

de asentamientos, hacinamiento y condiciones huwsnana
decenas de personas de diversas colonias sonda®cta
afio con afio. Esto se vislumbra primordialmenteesébr
periferia exterior, que acorde a las condiciones de
irregularidad que les caracterizan, quedan desgtasvide

los recursos para la reconstruccién oficial debseses y
activos.

Precipitacion e inundaciones en el periodo de 1940
1970

Los eventos de lluvia manifestados en la seridahepb
de 1940 a 1970, estan representados por una eelativ
homogeneidad, constituida por un promedio menseal d

a+64 mm, donde el registro mas alto se presentd aiiice

de 1964 con 232 mm, mientras que el minimo fuelen e
flo 1957 con 93 mm. Esta situacion ocurrié en los
emporales de lluvia (mayo a octubre) de los pesode
1952 a 1956, de 1962 a 1966 y de 1967 a 1970, ciend
los meses de julio, agosto y septiembre los ma®oHos,

con algunos eventos superiores a los 200 mm (F&jura

A finales de este periodo las zonas de inundaciones
estaban constituidas por 40,120 habitantes, éstas
dimensiones de la gente afectada se puede apescelr
mapa 4.11, en el que se observa que casi la nmetatlas
hacia 1970 se encuentra en riesgo (Figura 7).

Las inundaciones se presentaron en todos los tamagor
de lluvias de la serie de tiempo (1947-1970). Eates

se encuentran los acaecidos en la década de lostases
(1965, 1966 y 1967) con precipitaciones que suparar
los 200 mm, y en el que los asentamientos aledafins
principales rios nuevamente sufrieron las mayores
consecuencias a causa de los constantes desbamtizanie
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Las
precedidas del
ocupacion urbana, pasando de 44,304 habitante84¢h 1
a 161,040 habitantes en 1970. Es decir, la polacio
aumentd casi cuatro veces en 30 afos, mientrasaque
superficie alcanzé las 3500 hectareas en 1970, sesto
manifiesta en la consolidacién de areas contiguéss a
principales rios, ciénegas y lagunas en las ordiada
ciudad.
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Figura 6. Precipitacién media mensual en el periodo 1947-
1970
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Figura 7. Perimetro de inundaciones de 1970

inundaciones acaecidas en este periodo estafor lo tanto, a finales de este periodo las zomas d
rapido crecimiento demografico Yy inundaciones estaban constituidas por 40,120 habga

casi la mitad de ellas hacia 1970 se encuentraesgq,
sobre todo aquellos asentamientos localizados dobre
margenes del cauce del rio Chiquito y el area de
confluencia con el rio Grande.

Precipitacion e inundaciones en el periodo de 197l
1990

En esta serie de tiempo el promedio de la precipita
mensual esta constituida por 182 mm, esto es, 20ndsn
que el periodo anterior. Por otro lado, el registds alto
alcanzo los 256 mm en el afio de 1983, mientrasefjue
menor fue de 128 mm correspondiente al afio 197i. Co
base en esta informacién los eventos de lluvia len e
periodo se presentaron muy altos, principalmente
aquellos registrados en la década de los ochefgil{1
1985) entre los meses de julio a septiembre (Figura

1971-1990
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Figura 8. Precipitacién media
1990

mensual en el periodo 1971-

En la Figura 9 se muestra la magnitud de la prodiliesn

de inundaciones para 1990, se percibe como la @diuda
comenzo a presentar una expansion hacia las [esifie

la ciudad, caracterizado por el incesante crecimida la
poblacién a mediados de los ochenta.
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258000 262000 268000 270000 274000 218000 Precipitacion e inundaciones en el periodo de 19%l
S Rio Grande 2005

2184000

Este periodo al igual que el anterior se caradiqrar ser
muy lluvioso, con un promedio de precipitacion mehs
de 178 mm, mientras que los registros altos y ndsim
iy os_cilaron_ entre 251 mm y 112 mm r_espectivam_ente
(diferencia de 4 mm respecto al periodo anterior),
presentandose entre los meses de mayo a septiembre.

2180000

Zona de captacién Simbologia
2176000 St A/ Cauces principales La serie de tiempo de 1991 a 2005 se presentdé un
Lt e, > descenso de la precipitacion por debajo de la mettia
= Suparficiaiundada los afios 1995, 1996 y 1997, sin embargo al obséwgar
2172000 Lot 0 —_ .| e cemodelaciudad || registros por secciones, se enfatiza que estosasiafios

estuvieron por arriba de los 150 mm en el mes de
septiembre, por lo cual, este podria ser otro petr@m
para tomarlo comoumbral en la manifestacion de
La informacion hemerografica demostr6 que las inundaciones (Figura 10).

inundaciones registradas en este lapso de tiempoAl contrastar este tercer periodo de estudio can la
correspondieron a algunos afios de la década de lofuentes hemerogréficas se obtuvo informacién ingoet
setenta (1970, 1971, 1976, 1977 y 1978) y casi tada que marca la realidad y condicién actual de lasqrexs
década de los ochenta (excepto 1987). Entre esto®n el contexto de inundaciones. Dichas inundacicees
periodos las inundaciones ocurrieron sobre la dafinia presentaron practicamente en toda la serie de digrem

del rio Chiquito y rio Grande (éstas coinciden tas con precipitaciones relativamente menores que B8 ot
manifestadas en el periodo anterior y en el queta de periodos, también cabe sefialar que estas se asBENt
confluencia entre el rio Grande y rio Chiquito prearon con mayor intensidad en corto tiempo.
alturas de agua de hasta 1.5 m.), ademas se sufoaron

asentamientos que consolidaron &reas fuera délisd 1991-2005 1991-1995
de la ciudad.

La ciudad comenzé a presentar una expansion hacia |
periferias de la ciudad, caracterizado por el iacts
crecimiento de la poblaciéon a mediados de los dehen 50
Este proceso casi se duplicé en solo diez afiogngas 0>
de 297,544 habitantes en 1980 a 428,486 habitpates
1990 representada por un incremento de superficig
urbana de 5427.30 hectareas.

Al respecto con estos factores, el area inundahta p
1990 cubre casi una tercera parte de la ciudad, est
demuestra que la ocupacion de suelo inseguro egiees N, \ :
una dinamica importante para la misma. Pero pa otr DA SR D T
parte no se han tomado con seriedad las inundacime Meses Meses

afios anteriores, puesto que se aprecia en lasetefas _ . . .
para mitigar el riesgo, ya que el problema aumesita, Figura 10. Precipitacion mgglcz)iSmensual en el perial1991-
especial sobre los asentamientos del norte deidadi ) ) . N
Por lo tanto, ante la demanda y necesidad de espaci Las mundamones se presentaron en los mismoss sitio
para habitar, las personas se deslindaron denitedi de mepcpnados, ademas se integraron los asentamientos
la ciudad y se asentaron sobre areas de captagiaguh  Periféricos del norte de la ciudad (en su mayoria
y cauces naturales. A raiz de ello se llego a temer ~Precarios) ubicados en depresiones naturales deooap
aproximado de 128,821 individuos en &reas dede agua Figura 11; es decir, la problematica neemta
inundaciones al afio de 1990, lo que significa gee s mejorias, por el contrario los pobladores en riesgo

triplico la cantidad de afectados respecto al perio Contindan en aumento (en especial sobre la pejferi
anterior. Bajo esta circunstancia los préximos afios pudiersifo

reflejarse en pérdidas materiales sino humanasiéamb

Figura 9. Perimetro de inundaciones de 1990
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Figura 11. Perimetro de inundaciones 2005

Entre las inundaciones que causaron los mayoressdafi
en el periodo de 1991 al 2005 se encuentran |la&xices

en 1998 producto de los recurrentes desbordamieietos
los principales cauces. Después en los afios 20038, @
2005 las precipitaciones de gran intensidad enocort
tiempo, vinculadas a la falta de infraestructudrduilica,

el exceso de residuos solidos, la falta de sanetonde

los rios y la localizacidon de asentamientos, fuesélo
algunos factores que fomentaron la formacién de
inundaciones en diversos puntos de la ciudad dosre

consolidacion y expansion del suelo para uso urlsamo
gue esta sea su vocacion éptima.

CONCLUSIONES

Se conform6 una base de datos espacial (con pdaibil
de continuidad) y cartografia tematica donde sestraie
espacial y temporalmente el crecimiento del &rbana y

las zonas de inundaciones ocupadas por habitaates c
diferente nivel de precariedad.

Los métodos son generales y estructurados mediante
andlisis hidrologicos-meteorologicos (médulo HEC-
HMS), espaciales (SIG) y trabajo de campo, su
aplicabilidad puede ser analizada a diferente agcabn
datos de menor a gran detalle.

El aumento de asentamientos humanos en &reas iasegu
es el principal factor en la formacién de inundaem
Los asentamientos con mayor riesgo de inundacis@es
localizan en la periferia de la ciudad desde haée de
quince afios (participes en los desastres histonieds
2003 y 2005), mucho se debe a la facilidad para su
ocupacion. Ademas acorde a sus condiciones de zmbre
y nula planeacion, estos asentamientos re-configuira
territorialmente la periferia de la ciudad, lo gtrajo
consigo cambios sobre algunos parametros relacisred
las inundaciones.

meses de junio a septiembre. Estas ocasionarons dafoLos registros climaticos de precipitacion media soehy

considerables a la gente de la periferia norteosrafios
de 2003 y 2005.

maxima en 24 hrs no han presentado grandes caemios
los cuarenta afios de andlisis; sin embargo losmedrde

Las inundaciones del 2003 son catalogadas como lascupacion de sitios fisicamente vulnerables sigumes
segundas en mayores proporciones, mismas que sena dinamica favorable para que el desastre ochira.

presentaron desde el mes de agosto en algunosspisto
la ciudad y en septiembre los eventos impactar@n ca
toda la ciudad, por lo que se decret6 a la ciudad d
Morelia, “zona de desastre”; con 8,000 damnificaglos
1,500 viviendas afectadas [12]. Esta situacion fue
propiciada por los asentamientos en sitios inseguas

presente trabajo no pone en entredicho el temaladél
Calentamiento Global, o menos aun la presencia de
precipitaciones intensas en menor tiempo, perossi e
importante decir que la realidad en la ocupacidmpéds-
urbano establece las bases para que el desastnense

Por lo tanto, la ocupacion de estos espacios anidel a

condiciones de los residentes, las lluvias de granla corrupcion que hay detrds de los permisos para

intensidad en corto tiempo, el desbordamiento de lo
principales rios, el exceso de basura y malezaosn |
cauces, la carencia de infraestructura hidraulickasy
inadecuadas de politicas urbanas en mitigacion.

Las inundaciones mas desastrosas de
Morelia se presentaron en el afio 2005. Estas cobrie
casi toda la ciudad y caracterizada por factomedeasies
a los descritos anteriormente. No obstante eniéelaal
incesante acaparamiento de suelos (superficie artban
8,694.57 hectareas) y el aumento de poblacion ¢@o8,
habitantes), el desastre fue mayor, a tal grado sgue
presentaron mas de 9,000 damnificados y cercaGi® 2,

asentarse en areas inadecuadas, convirtio a Morsiia
periferia en una ciudad en riesgo
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RIESGO HIDRICO: SOBRE CATASTROFES Y
VULNERABILIDADES EN EL CASO SANTA FE,
ARGENTINA
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paolabagnera@hotmail.com

RESUMEN

Santa Fe, se encuentra localizada en el valle de
inundacién de dos importantes sistemas hidricolade
zona centro litoralefia argentina: lindero al rita8a y

a una serie de afluentes, riachos y rios pertentesieal
sistema Parana. Esta exposicidn geografica tealitda
cuenta de una historia urbana y social ligada a la
presencia fluvial, sus impactos e interaccionesiesfo

se constituye en una légica esencial para la
consideracion de la ciudad, sus modalidades de
intervencidn urbano- territorial y sus posibilidadde
crecimiento. El trabajo plantea la configuraciésicid
territorial de partida evidenciando asimismo las
condiciones de vulnerabilidad que en sucesivas
ocasiones significaron la evidencia mas extrema del
riesgo: la generacion de catastrofes.

Palabras Claves:
Santa Fe, riesgo hidrico, -catastrofes, ocupacion
territorial.

INTRODUCCION

El presente trabajo se basa en la indagacion ddada

por Acastello-Bagnera (2008) en el marco de swajoab
de especializacion en Habitat y Pobreza Urbana (FAD
UBA) y se complementa con los aportes generades en
marco del proyecto CAI+D “La vivienda social y su
aporte a la configuracion urbana: politicas y awesoen

el AMSFP” (UNL, 2009-12). En ambos trabajos se
indaga en torno a la cuestién de la vivienda socil
configuracion urbana, en el marco de una lectura
analitica para el caso local, que en este artisglo
recorta a instancias del abordaje de la cuestidn de
riesgo.

En este trabajo resulta pertinente tanto encuadrar
conceptualmente el abordaje como describir y aamaliz
las caracteristicas y condiciones del caso Sant®dére
otra parte, vale considerar en esta presentaciéstnau
propia condicion de ciudadanas santafesinas qua en
marco de la catastrofe del afio 2003 impacto erntrages
percepciones personales y modalidades de abordaje
disciplinares en torno al riesgo y su visualizacion

Sabrina Ponce
Universidad Nacional del Litoral
sabriponce_87@hotmail.com

-

Figura 1. Imagen Sateital. Santa Fe en la Repubkc
Argentina. Fuente: Google Earth

LOS CONCEPTOS DE PARTIDA: LA NOCION
DE RIESGO Y LA CONDICION DE
VULNERABILIDAD

La superacion de la idea de que los desastres son
“hechos naturales”, para ser evidenciados como el
resultado de procesos diversos es un hecho dentecie
datacion. En los afios 90, y como lo evidencia la
declaracion del Decenio Internacional para la
Reduccion de Desastres Naturales (1990-99), “el
concepto de desastre evoluciona reconociendo
fundamentalmente que los desastres no son naturales
sino que constituyen el resultado de procesos shger
que ante la presencia de una amenaza, se convgrten
detonadores o factores desencadenantes de sitegsicion
criticas preexistentes en términos sociales, ecimadm

y politicos” (Basso, 2008:2). Este planteo se enman

la consideracion general de que un “desastre es la
materializacién de un riesgo y resulta de la coantitm

de amenazas, condiciones de vulnerabilidad e
insuficiente capacidad o medidas para reducir las
consecuencias negativas y potenciales del riesgo”
(EIRD).

Esta conceptualizacion, resultado de wuna visién
multidisciplinaria y sistémica implica la considein
tanto de las amenazas a las que se ve expuesto
determinado grupo social inserto en un territocmmo

sus propias vulnerabilidades -entre las cuales las
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relacionadas con la pobreza y su correlato en la
ocupacion del territorio en torno a condiciones de
habitabilidad residencial, acceso al suelo, sersigr
equipamientos, entre otros aspectos- resulta muatal

su consideracion. “En tal sentido, la probabilidadjue

un evento desencadenante se convierta en desastre
depende de la vulnerabilidad de la sociedad oeaftosi
grupos sociales” (Basso, 2008:2).

En este sentido, los desastres “son mas bien éluptom

o la materializacion de los riesgos existentesrmuban
sido debidamente previstos o mitigados. Siendo los
detonantes las amenazas naturales (terremotosyssism
inundaciones, huracanes, etc.) los denominados
desastres se generan entonces segln las condidenes
vulnerabilidad de la poblaciéon afectada.” (Ferrero,
2003: 7)

Dicha conjuncién de vulnerabilidades y riesgos ieapl

en cierto modo, el incremento de la ocurrencia de
desastres en los Ultimos afios en América Latinia, as
como la reduccién de los mismos en aquellos paises
donde el abordaje y superacion de vulnerabilidades
forma parte de la definiciébn de politicas y accoiaé
respecto. La Red CYTED de Habitat en Riesgo,
considera que son cinco los factores que contribaye
dicha situacion: la degradacion de los ecosistemas
locales debido a diversos factores (deforestacion,
desecados de lagos y rios, condiciones de altgorieis

las que se implantan urbanizaciones informalegessa
urbanas, etc.); el vertiginoso crecimiento de la
poblacion urbana; la pobreza urbana (cuya
territorializacion corresponde a los sectores mas
frecuentemente afectados por desastres); la pedeati
urbana y habitacional; y en Ultimo término “la sausa

de politicas urbanas integrales para los asentawsien
humanos y en particular para las poblaciones desesc
recursos econémicos” (Rodriguez, Pérez, Audefroy,
Quezada, 2003).

Esta evidente relacion entre las vulnerabilidades d
habitat y las amenazas que se multiplican en elorde
dichas condiciones de precariedad urbano terrtoria
aumenta el riesgo -es decir la posibilidad de enoia

de catastrofes- al tiempo que condiciona la padddl o
capacidad de recuperacion posterior. Dicha capdcida
es definida como la “combinacion de todas las
fortalezas y recursos disponibles dentro de una
comunidad, sociedad u organizacién que puedanireduc
el nivel de riesgos o afrontar los efectos negati® un
evento destructivo o desastre” (Basso, 2008: 4).

De este modo, cuanto mas “vulnerable” sea una
sociedad, mayor afectacion implicara la inciderséa
una amenaza, y asimismo, menor su capacidad de
recuperacion ante la concrecion de un desastre.
Asimismo y como contrapartida, se torna indispelesab
que en los procesos de ‘“recuperacién’ 'y
“rehabilitacién” post catastrofe, se evite la refurccion

de las situaciones de vulnerabilidad previas.

EL CASO SANTA FE: LOS ESCENARIOS DE
RIESGO Y LAS INUNDACIONES FLUVIALES Y
PLUVIALES

Como se mencionara, la condicion fisica de la dweta
relacion a su ubicacion en los valles de inundacién

los rios Parana y Salado, origina que el incremdeto
caudal de cualquiera de las dos cuencas cause
inundaciones en las regiones aledafias. Estos
incrementos forman parte de las crecidas del ciclo
natural del rio y ocurren periddicamente, las cuale

ven mayormente influidas por el aporte de los dos
conforman la subcuenca del Parana Superior enlBrasi

Rincon

Jr— g

4 J . !" ,. .
P\ of Parand@aegn™ .
Figura 2. Imagen Satelital. Area Metropolitana Sara Fe-
Parana (AMSFP). Fuente: Google Earth

Durante el siglo XX las crecidas en el rio Parana
ocasionaron inundaciones en la ciudad: “uno de los
primeros analisis del proceso de crecida de Patat#

de 1906 y se refiere a la gran creciente de 1905 la..
tercera parte de Santa Fe estuvo varios dias lehjo
agua” (Paoli, 2004: 83). En este sentido, duraoge |
afios 1966, 1983, 1990, 1992 y 1998 se registraron
inundaciones como consecuencia de las crecidaslcsie
las de 1992 (7.43 m) y 1983 (7.35 m) las de mayor
magnitud y dafio para la ciudad y sus habitantes.

Luego de las inundaciones del afio 1992 el Estado
Nacional planted conjuntamente con otras provincias
afectadas por la catastrofe, como Entre Rios y &uen
Aires, un Plan de acciones para prevencion y neiiga

de las futuras inundaciones. Dichas acciones iwpdin
estrategias relacionadas a “medidas no estructirale
tales como tacticas para habitar en el riesgo, como
medidas de defensa, mapas de riesgo y regulacion de
suelo. Por otro lado las “medidas estructuralest qu
consistia en la ejecucién de obras como defensas co
estructuras de control y bombeo, drenajes por
conductos, canales y puentes, fueron las que
mayoritariamente se impulsaron en el ambito local a
partir fundamentalmente de aportes crediticios
internacionales.

En apariencia, dichas estrategias otorgaron cierta
independencia a la ciudad de las crecidas del Riaria
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—promoviendo por otra parte, la creacion de suelo
potencialmente urbanizable-, pero se mostraron
inadecuadas frente a las crecidas del Rio Saladi® sla
ejecucién incompleta. En los dltimos afios, dos
importantes inundaciones afectaron profundameriée a
ciudad y su tejido social: la catastrofe del afo329 la
inundacién del 2007.

En el afio 2003, y de origen fluvial, a partir dedecida

del rio Salado- se produce una de las catastrofess m
importantes de su historia, afectando a un tereidad
ciudad. Sus causas estan relacionadas en prirgipio
las obras de defensa incompleta e inadecuada y la
inexistencia de un Plan de contingencia frente @ un
emergencia hidrica de tales caracteristicas. Lfaasci
oficiales acusan 150000 evacuados y 23 muertos, per
son puestas en discusion por diversas organizacipne
ONGs que indican una afectacion mucho mayor. “El 29
de abril de 2003, los santafesinos hemos sido
sorprendidos por una catastrofe sin antecedentes
conocidos en la historia de nuestra ciudad y qdaa
pais. El rio Salado avanzé con una masa de agua
inmensa e inexorable sobre vidas y bienes, y, st e
apenas habiamos empezado a transitar una situgeon
fue encadenando otras catastrofes que parecen no
terminar nunca” (Hechim, Falchini, 2005).

A cuatro afios de la dltima inundacién, en el afi®720
se reitera la situacion, esta vez por una inundacio
pluvial que anegd buena parte de su extensién arban
En esta ocasidn la incorrecta o inexistente pleagfion

de los desagles pluviales y el inadecuado
funcionamiento de las bombas extractoras fue lo que
origin6 en gran medida esta inundacién. Ademas
continué la ausencia de planificacion acciones de
evacuacion para las familias afectadas frenteeatigst

de situaciones.

En la actualidad, las fuertes lluvias, 114 mm en el
tltimo mes de noviembre de 2012, ocasionan
inundaciones y anegamientos en distintos sect@da d
ciudad, pero sin duda su grado de afectacién eesult
diferente de acuerdo a las condiciones de vulnatadi
preexistente en cada sector urbano.

Figura 3. Imagen satelital de Santa Fe durante la
inundacién mayo 2003. Fuente: Satélite SPOT

DESARROLLO

Las modalidades de ocupacion territorial y el
crecimiento urbano santafesino

Retomando la idea de que “la vulnerabilidad estfada
por determinadas condiciones fisicas, sociales,
econdémicas y ambientales, que aumentan la
susceptibilidad de una comunidad al impacto de las
amenazas” (Basso, 2008:4), se reconocen una serie d
caracteristicas que evidencian las condiciones de
vulnerabilidad de la ciudad toda, aquellas que gita
parte, materializan el desastre.

En este sentido, resulta necesario incorporar la
historicidad del proceso: la construccion de laladiy

en ese marco, la materializacion del riesgo y la
vulnerabilidad tienen causas de larga data que asuch
veces tienden a evidenciarse abruptamente en la
concrecion del desastre. Graficar las condiciones
mencionadas -fisicas, sociales, econémicas vy
ambientales- en pos de entenderlas como parte de un
relato historico, implica la posibilidad de evidemcda
“construccion” de la vulnerabilidad, de vital
importancia para abordar la intervencion en undazu

en riesgo.

El proceso de ocupacion territorial de Santa Fe,
adquiere una particular caracteristica basada en la
limitada existencia de tierra apta para la urbamira

La consolidacion de areas periféricas y suburbaleas
baja cota y deficiente situacion urbano ambiental,
histéricamente se vio impulsada por una serie dasob
infraestructurales que actuaron como elementos de
defensa hidrica, a la vez que propiciaron la expans
de la traza urbana inicialmente hacia el oestesyepior

y paulatinamente hacia el este costero (Gramaglia,
Silva, Bagnera, 2004).

La ciudad informal es entendida como la manifestaci
fisica de la pobreza urbana, que en el caso samafe
obedece a ese proceso histérico de ocupacion @el ba
riberefio del Salado. El “cordén oeste” de la ciudad
enuncia una situaciébn urbana diversa en sus
vulnerabilidades, pero que resulta homogeneizadan—y
principio invisibilizadas en sus particularidadbsjo la
genérica idea de ‘“informalidad”, asociada a
condiciones de mayor exposicién ante el riesgadddr
En este sentido resultan evidentes la vulnerabidda
del area, vinculadas a mudltiples dimensiones: tanto
respecto a las condiciones de habitabilidad urbano
habitacional, cuanto a la caracterizacion
socioeconomica de la poblacion, asi como aquellas
generadas debido al desplazamiento que las pslitica
territoriales manifiestan con relacion a estosmest

Sin embargo, y si bien la localizacion de la pabre
urbana se “concentra” mayoritariamente en el odste
la ciudad, lindero a la costa “protegida” del riale®lo,

a dicho accionar no fue de ningiin modo, una esfieate
“exclusiva” de los pobres urbanos. La ocupacion de
tierra “defendida” caracteriz6 el crecimiento haeia
este (y hacia el valle de inundacion del los iraagrs

del sistema Paranda, conformado por la laguna Segtba

las
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una serie de rios y riachos aledafios) de urbapizesi El rol residencial en la configuracion del escenaoi
de medio y alto estandar, estructuradas por comscto de riesgo hidrico

viales de vinculacion territorial. Las mencionadasas El grado de afectacion post 2003 de la ciudad fue
de defensa que en torno a los afios 90 permitiesten e intenso: infraestructuras, servicios y equipamigmoe
“avance” urbanizador, beneficié una rapida ocupagié debian ser recuperados en su totalidad (en esteoult
consolidacion de estas areas, a partir fundameeitdém aspecto, vale destacar la total afectacion del itidste

de estrategias e intervenciones del mercado Nifios y otros centros de salud de menor escalasgue
inmobiliario. Dicha ocupacion de baja densidad y  vieron imposibilitados de retomar sus actividadastén
configuraciéon extensiva en términos de uso delosuel largo tiempo después). En relacién a las viviendas
caracteriz6 la consolidacién de periferias resicgdes afectadas, se registraron mas de 20000 viviendas
de alto y medio estandar en torno a las vias de dafiadas, de las cuales 17000 debian ser reubicadas
circulacion predominantes, en convivencia con  porque fueron destruidas o afectadas seriamente
histéricas manifestaciones de asentamientos poscari (CEPAL, 2003). En muchos de los casos expuestos,
Esta consideracion devulnerabilidad geografico aparecen en forma significativa vulnerabilidades
territorial que histéricamente conformé la ciudad y preexistentes en términos de materializacion fidiel
condicion6é su crecimiento, se ve enfatizada por una hébitat.

sostenida e inadecuada politica urbano territadial
consolidacion costera a partir de terraplenes pobe
defensa. Es en este sentido, que la consideraabn d
riesgo en Santa Fe excede la determinacién dea¥ine
de cota” o limites para la ocupacion urbanizakdegye

la implantacion y estado de situacion demuestralgue
que se expone al riesgo es la ciudad toda.

Por otra parte, resulta evidente la ausencia didqasl
especificas de intervencién ligadas a la reduccién
vulnerabilidades en las areas mas postergadas. Las
mismas, evidencian la necesidad de una urgente
intervencidn en materia urbano habitacional (entkend
tanto en la intervencibn en infraestructuras vy
equipamientos, cuanto en modalidades especificas de
intervencion en el déficit de viviendas, ligadas
mayoritariamente a necesidades de mejoramiento o
cualificacion del parque existente), ambientales,
sociales, econd6micas o incluso vinculada a prodeso
gestién comunitaria.

Figura 5. Barrio Santa Rosa de Lima pst inundacion
2007. Fuente: Bagnera, Paola.

La clara ausencia de delineamientos por parte del
gobierno local y provincial en la reconstruccion
santafesina, desemboca en un accionar casi extduyen
de la poblacion en forma individual y que se ejacut
desde el momento mismo de la reconstruccion de sus
barrios y viviendas. Esto signific6 en muchos cdaos
reproduccion devulnerabilidades fisicas, sociales y
econdmicasen la materializacion del habitat resultante
de la reconstruccion.
Por otra parte, la coyuntura de reconstruccion post
catastrofe coincidid6 con la implementacién en el
territorio nacional del Plan Federal de Construcalé
Viviendas (2004) que en el caso santafesino sanlé
construccion masiva de viviendas en la zona natiad
ciudad, con modalidades constructivas tradiciondées
vivienda individual de baja densidad y ocupacion
extensiva del suelo. En este sentido, la intergenci
Figura 4. Reconocimiento de diferentes tipos de permiti6 la generacion de un nuevo parque habitatjo
precariedad urbana. Fuente: CAI+D “La vivienda socal pero inicialmente carente de equipamientos que
y su aporte a la conflgurac’l’on urbana: politicas yacciones contengan y promuevan la consolidacién de los raievo
en el AMSFP” (UNL, 2009-12) . e .

barrios, lo que signific6 una a pesar de la sup@nate

la vulnerabilidad fisicade partida, la reproduccién de

vulnerabilidades socialeen la manifestacion de dicho

habitat.
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En otro sentido, las ocupaciones costeras dessnada
las viviendas finisemanales o de estandar medilboy a
hacia el Este de la ciudad, se continu6 desardslan
aceleradamente una vez recuperada las condiciones
criticas de la economia local de aquellos afios. El
recupero econdmico del pais en torno al 2004 en
adelante signific6 la generacion de remanentes de
inversiébn (provenientes sobre todo del producto
agropecuario o especificamente sojero) que fue un
sostenido impulsor de inversiones inmobiliariaseas

y urbanas, reproduciendo con mayor intensidad las
modalidades histéricas de ocupacién, con la
consecuente exacerbacion de vulnerabilidades urbano
territoriales.

Figura 6. Plan Federal de Construccion de Viviendas
Fuente: Bagnera, Paola.

Las estrategias de intervencion y la definicion de
medidas no estructurales

La vulnerabilidad politico gubernamental que aparec
como un aspecto de importancia crucial en la
concrecion de la catastrofe de 2003, habida cudnta
imposibilidad de abordar con anticipacion el hegha
ineficiencia en la concrecion de las obras necasari
para la defensa de la ciudad, se consolida o esi@en
con mayor crudeza a partir de una serie de inadasua

y espontaneas acciones para el manejo de la
emergencia. Fue, como se mencionara, la sociegid ci
en este caso el actor protagénico: también espeatan
pero solidariamente “construyeron” las estrateglas
salvataje y primera contencion de los “inundadbkia
palabra que la inundacion de 2003 nos ensefid a
reconocer por fuera de asociaciones clasicas:
“inundacion = pobreza = ocupacién de zonas bajas”,
haciendo que los santafesinos sintiéramos por paime
vez y luego de muchas e historicas inundacionegala
acepcion y proximidad de ser “inundados”.

En afios recientes, se intenta revertir esta sé@naci
apelando a la generacion de medidas no estructutale
amplio alcance. Sin embargo, es otra vez la ciudada
santafesina el actor desplazado de las decisiones y

puesta en préactica de las mismas, invalidandogot
sus alcances y accionar. El desarrollo del Plan de
Contingencia, se enmarca en una serie de acciones
promovidas por la Ordenanza 11512 de agosto de 2008
y en el contexto de la idea de gestién de riesgos,
entendiendo a éste, como el “proceso tendiente a la
reduccidn de la posibilidad de experimentar dafios y
pérdidas en la sociedad en general o en deterngnado
sectores en particular, por la ocurrencia de femase
naturales, socio naturales o antropicos, fomentando
asimismo mejores condiciones de sustentabilidaidlsoc
ambiental y territorial, dentro de los limites diglsgo
aceptable en la ciudad” (Art.2, Ord.11512/08). Etee
sentido, se plantean acciones de distinto tipoeelas

que cabe destacar los sucesivos intentos de
modificacion de normativas urbanas vinculadas a la
definicion de areas de riesgo (especificando dagers
modalidades de ocupacién y consolidacién ediligia)
disefio del Plan de Contingencia.

Respecto a este dltimo, el Plan se estructuraesrejes:

la organizacion interna del municipio y la artiaiéan

con instituciones involucradas; los recursos netesa
para superar la emergencia; y la organizacion
comunitaria para la evacuacién de emergencia. fen es
sentido, interesa puntualizar acerca de la tercera
cuestion habida cuenta de la consideracion pasva d
poblaciéon en la definicion de acciones, definiendo
prioridades, rutas de evacuacion y puntos de etrcuen
desde lbégicas “técnico politicas” que carecen de
verificacibn empirica en las logicas barriales y de
organizacién comunitaria. La esencial participadilen

la poblacién en este tipo de definiciones resutté vez

mas, la ausente del proceso, repitiendo esa
vulnerabilidad antes mencionadas.
Sin embargo, el municipio santafesino resultd

recientemente reconocido por Naciones Unidas con el
Premio Sasakawa, debido a los “esfuerzos y avates
materia de reduccion del riesgo de desastres, Iclim e
de lograr un mundo mas seguro y sostenible” (ONU,
2011), lo cual implica no solo poner en duda, los
alcances y virtudes de procesos de premiacion ralundi
en este sentido sino asimismo las reales considaesc

de las “buenas practicas” comunicadas y publicadas.

CONCLUSIONES

Las vulnerabilidades sociales, fisicas, econdmicas,
politicas y ambientateque caracterizan a la ciudad y a
la gestion urbana santafesina, evidencian notorias
diferencias en los diferentes sectores urbanos y su
composicion socioecondémica. Por otra parte son los
escenarios de mayor vulnerabilidad los que no se
constituyen en objeto de intervencién particulatizde
politicas y acciones publicas. La pobreza urbarsa y
crecimiento, las condiciones medioambientales de
ocupacion territorial en areas no urbanizadas y la
precariedad urbano habitacional de amplios sectiges
poblacion son rasgos constitutivos de su realidant.
otra parte, las “nuevas intervenciones” habitadesde
gestion publica, muchas veces, lejos de reduchagic
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condiciones, las exacerban a partir de la generaiid
nuevas precariedades.

La principal vulnerabilidad sin embargo, pasa dance
reconocimiento de la problematica, por la impogibd

de cambiar actitudes y estrategias de gestion e
intervencién, pero sobre todo de actuacion soeal:
tanto no nos reconozcamos coromdad en riesgo,
como totalidad expuesta a situaciones de catastrofe
debido a nuestras notorias vulnerabilidades, esult
poco probable la modificacion del camino en torra a
construccion de la ciudad en general y a la definide

las estrategias habitacionales en particular. La
consideracion de una ciudad en riesgo implica una
necesaria integralidad en su abordaje, la partdpay

la interaccion de los actores involucrados, una
planificaciébn urbano territorial adecuada y una
particular y necesaria definicion de planes de

contingencia que permitan asumir la emergencia sin
mayores costos humanos y materiales; pero implica
sobre todo, operar en términos de la reducciériatas
vulnerabilidades preexistentes.

Por otra parte, asi como la magnitud de las iniddac
de 2003, ha originado en la poblacién una acepta

la ciudad en riesgo, esto no se ha traducido en la
construccion de un plan de acciones publicas eficaz
hecho que se verifica en la actualidad con la noittad

de inundaciones en areas centrales y perifériaas, c
mayor evidencia en los barrios de cota de suel® ma
baja.

Asimismo, se considera que los elementos que deberi
formar parte de las politicas publicas tienen qerecon
considerar procesos de gestion claros (en la ol
existen una serie de protocolos vinculados a la
propuesta de descentralizacién del municipio pem® q
aln no funcionan como tal, lo que significaria escc

de una inundacién un problema para la organizason
caso de evacuacion de los barrios) que involucaen |
participacion ciudadana como regla esencial. Esta
participacion incluye necesariamente la considéraci
de un rol activo de la Universidad, que se tradueta
un real involucramiento con las problematicas lagadl
riesgo, siendo reflejado en sus procesos de igaeshin

y formacién, cuanto en especificas acciones de
extension a la transformacion del medio.
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