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Un “hébitat seguro” es ya una exigencia
de las sociedades desarrolladas,
muy pronto serd un reclamo mas

de las luchas sociales del mundo en desarrolio.
' k Garcia Ortega, M. G.
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Prélogo

Afo con afio somos testigos de dafios diversos en la infraestructura carretera del pals,
resultado del impacto de distintos fenémenos naturales y/o accidentes tecnoldgicos !y aunque
los costos derivados son hasta el momento dificiles de precisar, se intuye que alcanzan niveles
significativos dentro de la economia nacional. Como referencia, un andlisis al respecto
realizado por Daniel Bitran 2, establece que la erogacion promedio anual por concepto de
desastres en el pais, asciende conservadoramente a 700 millones de délares (precios de

1999).

De manera que partiendo de la aceptacion empirica de que los dafios al patrimonio carretero
tienen severas implicaciones en distintas areas de la vida econdmica y social de las regiones
afectadas, que se resumen en elevados costos econdémicos y financieros para el pais; se
considerd conveniente y hasta urgente, a manera de identificacion de la idea, abordar el
desarrollo de las condiciones de riesgo y de la frecuente presencia de desastres, con la
intencién primordial de sustentar la trascendencia y necesidad de situar la atencion del
problema en la fase de Prevencién mas que en la de Atencién de Emergencias, como ahora
ocurre.

Asumiendo que la identificacion de las amenazas, el andlisis espacial de ias condiciones de
riesgo y la distribucidn geografica del problema en su conjunto, asl-como la evaluacion local,
regional o nacional del impacto derivado de los dafos que genera su materializacion,
constituyen elementos de conocimiento necesarios para: pléntear o reforzar las tareas
vinculadas con la Gestidn de Desastres, se dio inicio en el seno del Instituto Mexicano del
Transporte (IMT) en marzo de 2000, al proyecto denominado: “Sistema de Informacion para el
analisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras”.

Definicion del Problema

La infraestructura carretera, entendida como las carreteras, sefializaciones, vados, puentes y el
resto de obras que acompafian a las primeras (gasolineras, paraderos, casetas de cobro, etc.)
representa uno de los bienes fundamentales de una nacién, afirmacion que en el caso
particular de México se acenta debido a que se trata de la modalidad de infraestructura para
el transporte mas importante del pais, por ser la de mayor cobertura (de acuerdo con las
posibilidades de acceso e integracion territorial que brinda a comunidades y espacios

' De acuerdo a registros estadisticos, se observa que los desastres exhiben un considerable aumento, como ejemplo,
reportes en esla materia del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y de la Comision Econdmica para Ameérica
Latina y e! Caribe (CEPAL), sefialan que entre 1900 y 1989 la regién de América Latina y el Caribe enfrentd un
promedio de 10.8 desastres por aio, mientras para el periodo 1990-1998 ese promedio ascendid a 35.7 desastres por
afo. BID - CEPAL. “Desastres naturales: un problema de desarrollo en América Latina y el Caribe". Conferencia
presentada en el Seminario: Cémo_enfrenlar los Desastres Naturales: Una_cueslién de Desarrollo. Nueva Orleans,
Estados Unidos, 2000.

2 Bitran Bitran, D. Caracteristicas del impacto socioeconémico de los principales desastres ocurridos en México en el
periodo 1980 — 99. Secretaria de Gobernacién, CENAPRED y CEPAL. 2000.
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regionales), y especialmente porque es la de mayor impacto en cuanto a los volumenes de
carga movilizada y al nimero de pasajeros transportados.

De ahl que: saber, que la.infraestructura vial se encuentra sometida a diversas condiciones de

~‘riesgo nos']mpulsa a trabajar en la construccién de medidas que disminuyan la frecuencia e

intensidad del problema.

Problema gue‘ademas de la necesidad de ubicarlo geograficamente y diferenciarlo en términos
de-su:Intensidad requiere del establecimiento de un marco conceptual, que determine el
enfoque y la comprensién del problema.

¢Cudles son las principales caracteristicas de las respuestas institucionales?

1. Ser predominantemente reactivas, se abocan a atender la emergencia.
2. Inmediatez, parece ser la palabra clave, lo importante es la respuesta pronta.
3. El problema de los desastres se circunscribe a la atencion de las emergencias y a la

reconstruccion.

4, Aunque la atenciébn se concentra en “resolver" la emergencia, no existe un
programa integrado ni interinstitucional para llevar a cabo las tareas que impone la
situacion de desastre.

5. Se crean instrumentos como el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), que
ademas periddicamente es reforzado con inversiones cada vez mayores de recursos
econdmicos.

6. Desviacion de recursos presupuestarios ya asignados para atender las ingentes

necesidades planteadas por las situaciones de desastre.

~

. Laidea subyacente en esta logica parece ser indiscutiblemente “el remiendo”.

Esta comprensién del problema y la parcializacion ha que da lugar, no sélo no contribuye a
resolverlo, sino que lo agudiza y sugiere, de acuerdo con lo observado, que el compromiso de
las autoridades responsables se reduce a la atenciéon de la emergencia “politica”.

Las repercusiones de estas medidas se reflejan en la continua presencia de desastres en el
pals y en la acentuacion de los desequilibrios socioecondmicos regionales; ante tal evidencia,
las autoridades involucradas en la atencion del problema reconocen la importancia de la
prevencion, pero de inmediato advierten acerca de su improcedencia, dejandola siempre en
calidad de buena intencién, como razones cabe todo: “es carisima”, “es mas facil empezar de
cero”, “seria muy conveniente pero no hay manera”; mientras tanto, los desastres siguen
sucediendo, las carreteras contintian destruyéndose y el pais sigue sumando costos. °

3 Autoridades de la Unidad de Infraestructura Carretera para el Desarrollo Regional de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, por ejemplo, reconocen e incluyen dentro de su metodologia de trabajo, la relevancia
de la Pravencion, sin embargo, la realidad y cotidianidad de sus tareas trasciende involuntariamente esa perspectiva y
los coloca anualmente sin otra oportunidad en la atencion de las arduas tareas vinculadas con alguna situacién de
emergencia. En foros como el seminario realizado en julio de 2001 en el Colegio se Ingenieros Civiles titulado:
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Garcla Ortega, M.G., 2002, 7

Figura 1. Esquema conceptual del problema de partida.

En contrapropuesta a la comprension imperante del problema, antes descrita, y tomando como
base la concepcién planteada por Allan Lavell del “continuo de los desastres” en donde éstos
son entendidos no como eventos aislados e impredecibles sino como el resultado de procesos
que se van gestando a través del tiempo, el presente proyecto se estructura bajo la éptica de la
Gestion de Desastres, la cual plantea que no podemos seguir pensando en fases discretas,
sino concatenadas e integradas horizontalmente, en donde se acepta entre otras cosas, que lo
hecho en una fase puede repercutir,'ggsitiva o negativamente, en una siguiente fase. *
P

De manera que ante la constante presencia de desastres que se registran a lo largo y ancho
del territorio nacional, con las consiguientes pérdidas humanas, materiales y econdmicas
derivadas de tales siniestros, es claro que la Gestién de Desastres debe convertirse en una
actividad de observacion y actuacién permanente, para la cual el anélisis espacial como
recurso de informacion, constituye un requisito fundamental.

“Reparacion de danos en la infraestructura carretera ocasionados por fenomenos naturales” se reconocié abierta y
fehacientemente entre los participantes del CENAPRED, FONDEN, Secretaria de Salud, Gobierno de Veracruz,
Municipio de Ahucatlan, Puebla, entre otros, que la Prevencion es fundamental sin embargo, la realidad impone las
acciones a desempedar y éstas se concentran en la atencion de la emergencia. De hecho entre algunos de los
directamente involucrados impera la comprension anclada en la reaccion, representantes de la Secretaria de la
Defensa Nacional, por ejemplo, subrayaron que ellos estdn siempre preparados para enfrentar las situaciones de
emergencia y DICONSA en voz de su participante, menciond que ellos si tienen planes de prevencion, refiriéndose a la
garantia de que siempre haya 15 productos béasicos en sus almacenes previos a8 una emergencia.
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Garcia Ortega, M.G., 2002 con base en el modelo propuesto por Lavell, A. 1996.

Figura 2. El problema de los desastres exige ser abordado en forma integral.

En ese sentido, como resultado del Foro del Programa Internacional del DIRDN (Decenio
Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales) de la Organizacion de las
Naciones Unidas realizado en julio de 1999, se establecid dentro del Mandato de Ginebra
sobre reduccion de desastres que: “...se debe fomentar una cultura de la prevencién y se
adoptaran y aplicardn medidas destinadas a reducir la vulnerabilidad de nuestras sociedades a
los riesgos naturales y tecnologicos, esas medidas tendrdn como principales objetivos el
establecimiento de comunidades capaces de hacer frente adecuadamente a los riesgos y a la
proteccion de la poblacion contra la amenaza de desastres. Por otra parte, seran necesarias
investigaciones cientificas, sociales y econdmicas, y aplicaciones tecnolégicas y de planeacién
en gran variedad de disciplinas encaminadas a potenciar la gestion de los riesgos vy la
reduccion eficaz de nuestras vulnerabilidades”.® Afirmacion que sintetiza el marco donde se
inscribe y justifica el trabajo de investigacion, en cuyo mismo sentido Buckle citado por Lavell 8
subraya que los cambios sustantivos en las politicas y la practica en materia de Gestion de
Desastres se logrardn en la medida que las investigaciones académicas aborden el tema y sus

* Lavell, A. “La gestién de los desastres: hipttesis, concepto y teorla” En Estado, Socledad v Gestion de los desastres
en América Lalina: en busca del paradigma perdido, Allan Lavell y Eduardo Franco, editores. LA RED; FLACSO; ITDG-
Pert. Pert, 1996. p. 17.

® Foro del Programa Internacional del DIRDN. Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales,
jutio de 1999 “Mandato de Ginebra sobre reduccién de los desastres”.
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autores actlien como catalizadores difundiendo sus resultados, con lo cual se puede estimular
a los responsables del sector publico a llevar a cabo un analisis critico de su labor, aunque al
respecto agregariamos nosotros, la responsabilidad es un tema medular que debe ser
considerado y que no se constrifie a los funcionarios publicos, sino que involucra a un amplio

numero de actores cada uno con responsabilidades distintas.

Planteamiento general del proyecto
El nivel de riesgo que enfrenta la infraestructura carretera esta latente en muchos sitios del

territorio y cuando se materializa, los dafios suelen ser considerables, tanto en términos de
costos directos (reconstruccion y rehabilitacion de la Infraestructura) y costos indirectos
(interrupcion de los servicios del sistema de transporte), como en funcién del freno que éstos
imponen al proceso de desarrollo del pals, al demandar para la recuperacion del servicio, la
desviacién de recursos financieros destinados previamente al mantenimiento de la propia

infraestructura, a la extensioén de su cobertura o bien a su modernizacién.

Caracleriticas de elementos
expuestos

 Naturaleza e intensidad
del evento

*Poblacién sHuracan

sMedio ambiente natural
sActividades productivas ‘Igzezzt‘o
+RED CARRETERA “Explosion

COSTOS DIRECT OS5
{retubiltacidn y rewnstruccidn)
151 millones de dlares
promedio awall

Registo 1202y 130 + Desviacidn de recur-

En México los dafios anuales ala
so0s presupuesthles

infraestructura carreters sitian el
blerma en catagoria de signifi

v Freno al desarrollo
socioecondmico

\ COSTOS INDIRECTOS

(MO servicio)
No hay registo

Figura 3. Implicaciones economicas de los daios a la infraestructura carretera. El caiculo de los costos
directos se realizo con base en informacion presentada por Bitran Bitran, D. Caracteristicas del impacto
socioeconomico de los principales desastres ocurridos en México en el periodo 1980 — 99. Secretaria de
Gobernacion, CENAPRED y CEPAL. 2000.

¢ Lavell, A. “La gestion de los desastres: hipotesis, concepto y teorla” En Estado, Sociedad y Gestidn de los desastres
en America Latina; en busca del paradigma perdido. Op. cit. p. XVil.
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De ahf que se considere conveniente y Otil empezar por identificar los riesgos que pueden
llegar a afectar a la infraestructura carretera, ubicarlos geograficamente y analizar y evaluar su
comportamiento espacial a fin de aportar elementos de conocimiento que den forma y fortaleza
a las distintas fases de la Gestién de Desastres.

La alusidn constante a los conceptos de analisis y evaluacion espacial obedece a que el
enfoque es esencialmente geografico. Se concentra en la identificacion de los sitios en dénde,
a partir de amenazas o peligros naturales y condiciones de alta vulnerabilidad social se estan
gestando condiciones de riesgo; asi como en e! analisis de la distribucion territorial del
fenémeno y las implicaciones que de ello se derivan, con fines tanto de diagnéstico para la
intervencion oportuna, como de antecedente y referencia para los preparativos para la

emergencia y la atencidon de la misma.

PELIGROS NATURALES 0 VULNERABILIDAD
HUMANOS VULNERABILIDAD SOCIAL OPERATIVA
PRESENTES ENUN DE LOS ESPACIOS OCUPADOS DE LA INFRAESTRUCTURA '
TERRITORIO CARRETERA
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% I | I ]
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—
[ 9]
E} T ANALISIS ESPACIAL
-
vIdentificaciones de condiciones de riesgo
x> ’ v Elaboracién de diagndsticos
vDiferenciacidn de la problemdtica, segln intensidad

vElaboracion de planes cde mitigacién, y de atencidén de
emergencias
v'Seguimiento de |abores de reconstruccién
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Figura 4. La Gestion de Desastres tiene una indiscutible implicacién geografica, de ahi la importancia del
analisis territorial, a nivel tanto de la comprensién del problema como de su atencién.

Aunque la presencia de riesgos no necesariamente deviene en dafos, ni es su sola
participacion la generadora del desastre, identificarlos y precisar su localizacién geografica a lo
largo de la Infraestructura carretera, constituye un primer insumo para construir las estrategias
de prevencién y de mitigacion de desastres, ejes que deben guiar el compromiso y las tareas
para enfrentar la presencia continua de desastres y sus consecuencias.
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Analizar desde la perspectiva geografica las caracteristicas y condiciones de la presencia de
riesgos, evaluar su impacto en términos de dafios directos e implicaciones indirectas en la
infraestructura; son aspectos medulares que seran tratados a fin de contribuir al fortalecimiento
de las acciones de prevencion y mitigacion de desastres y a hacer mas efectivas y agiles las

labores de atencidén de emergencias.

g . s CONDICIONES DE RIESGO
FENOMENOS Y PROCESOS i
NATURALES T 2 e ;..l;:;‘ -

Huracanes, tenemotos, maremotos,
etupciones volcanic as, lluvias
tonenciales, sequias

Erosion, asolve de cuerpos de agua,
conimiento de suelos, inestabilidad
de laderas.

PROCESQOS SOCIALES

Uso inadecuado del suelo,
destorestacién, ubicacién de
asentamientos humanos en Sreas de
1iesgo, carencia de servicios publicos
b ansporte, salud, drenaje, agua
entubada en las viviendas, efc ),
actvidades econdmic as de baja
productvidad, niveles altos de pobreza
¥ matginacién

El anélisis espacial del problenta posibilita:
+Ubicar peligros.
«Situar condiciones de vulnerabilidad.
*Localizar los stios en donde se estan
gestando condiciones de riesgo.
+Precisar espacios propensos a sufrir un desaste

YERPEREIN.

o

S B

Garcla Ortega, M.G., 2002.

Figura 5. Dado que el origen de los desastres es multicausal, es decir, que éstos no responden a la
presencia de un fenémeno en particular, sino a la concatenacion de una serie de procesos que en
conjunto dan lugar al fenomeno de destruccion, se considera que la ubicacion y el establecimiento de la
distribucion territorial de algunos de los elementos que participan en la generacion del desastre (pobreza,
deterioro ecoldgico, mantenimiento deficiente de la infraestructura, entre otros) favorecen el analisis del
problema y contribuyen a fundamentar la toma de decisiones, en el marco de la Gestién de Desastres.

En cuanto objeto de interés, el problema se centra en la infraestructura carretera concebida
como blanco donde se produce el dafio y cuyas repercusiones se sitlian, tanto en la afectacién
del patrimonio vial como efecto directo, como en la desactivacion de las funciones del sistema
de transporte como efectos indirectos, con lo cual el desastre y sus consecuencias se
extienden y magnifican.

Desde este angulo, la infraestructura representa el elemento a proteger con el propésito de
conservar al bien mismo y de mantener en el mejor nivel de servicio sus funciones en caso de
desastre. Conviene subrayar al respecto, que el dafio a la infraestructura en si mismo es
importante, pero ain mas trascendente es la interrupcién de los servicios de una via, ya que
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con ello se provoca la desvinculaciéon de muchos procesos (poblaciéon incomunicada, regiones
aisladas, actividades econdmicas interrumpidas, cadenas de comercializacién rotas, relaciones
sociales afectadas) y aunque estos efectos son dificiles de medir en términos de costos, su
importancia cualitativa es indudable, en otras palabras porque sus repercusiones imprimen
directamente su huella en el proceso de desarrollo del pais, bien sea frenandolo o acentuando

los desequilibrios socioecondmicos.

Dado que io que se pretende es ubicar los riesgos que asechan a la infraestructura carretera y
establecer la distribucidn territorial de los mismos con fines de prevencién y mitigacién de
desastres, asi como de atencion de emergencias, el apoyo de un Sistema de Informacion
Geogréafica (SIG) resultd de gran utilidad, no sélo por las facilidades que ofrece para la
“visualizacién de los fendémenos”, en este caso el comportamiento de los riesgos y demas
factores que los potencian, sino especialmente por la serie de analisis territoriales que se
pueden realizar con la informacion recabada y debidamente georreferenciada; por la posibilidad
de manejo conceptual integral de los fendmenos o procesos en estudio; por sus capacidades
de representacion grafica; asi como por las ventajas que proporciona en materia de
organizacion, actualizacion, integracion y ampliacion de las bases de datos.

Inscrito en el planteamiento general, el presente proyecto circunscribe sus propositos al
desarrollo del sustento teérico y metodolégico, sobre el cual se finca la propuesta de un nuevo
paradigma para la atencién del problema “riesgos” que la infraestructura carretera enfrenta y de
cuyos dafios se derivan severas consecuencias para el pals en su conjunto.

Los marcos conceptual y de referencia, la descripcion de la situacién que enfrenta el pais en
materia de dafios provocados por la presencia de distintos tipos de riesgos, ademas de los
conceptos de vulnerabilidad social y de vulnerabilidad de las redes carreteras, abordados y
desarrollados en el trabajo, constituyen los fundamentos de la propuesta informatica orientada
precisamente a facllitar las tareas relacionadas con los grandes momentos de la Gestién de
Desastres, es decir, la prevencion y la atencién de emergencias, previa justificacion de las
ventajas que un SIG como herramienta de base ofrece en el campo del quehacer geografico,
dadas, la versatilidad de sus funciones, facilidades de manejo y la oportunidad de sus

resultados.

La propuesta informatica referida, constituye el resultado técnico-metodoldgico que deriva del
fundamento teérico que representa el presente proyecto de Tesis. Los distintos procesos de
analisis territorial facilitados por el SIG .especializado en la identificacion multifactorial de
elementos relacionados con los riesgos presentes a lo largo de las carreteras nacionales, se
avocan, por una parte, a apoyar y a facilitar la serie de tareas que dentro del tema riesgos se
relacionan con la prevencion de desastres; al mismo tiempo que la informacién generada
resulta util para la elaboracion de los muy necesarios planes de mitigacién de dafios con que
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deben contar los organismos y dependencias del Sector Transporte a cargo de la operacidn de
las vias carreteras, y por otra parte, las ventajas de utilizacion de la citada herramienta sirven
también para respaldar las acciones vinculadas con la atencién de emergencias.

Si bien los grupos de riesgos, de acuerdo con la clasificacion del Sistema Nacional de
Proteccién Civil son cinco (geoldgicos, hidrometeorolégicos, quimicos, sanitarios y socio-
organizativos), para fines de acercamiento al problema y de ejemplificacion del manejo
geografico de variables dentro del sistema de computo, se abordan sélo los dos primeros
grupos, debido por un lado, a que son éstos, quienes incluyen a los principales fenébmenos
naturales generadores de dafios a la infraestructura carretera en el pais y por otro lado,
concretamente a que son los que ofrecen mayores facilidades en materia de disponibilidad de

informacion.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el sustento tedrico, que desde la perspectiva geografica fdrtalece la
Gestion de Desastres como medio de proteccidn de la infr'aestructura"i‘
carretera; asi como su sistematizacién expresada en la elaboracion de una
aplicacion informatica especifica.

"ESPECIFICOS

.= Definir el marco tedrico-conceptual que servira de base para»la:
comprensién y andlisis del problema riesgos y sus consecuencias.

» - Determinar los factores y/o procesos geoldgicos, geomorfolagicos e
’ hidrometeorolégicos que pueden causar dafios a la infraestructura
carretera. )

* ldentificar los indicadores de vuinerabilidad soclal que agudizan o
detonan las condiciones de riesgo. f

:, *  |dentificar los indicadores de vulnerabilidad de la red carretera. ..., . '

"s Establecer los procesos de analisis 'esbaclal. claves, .bara' o
identificacion y el diagndstico de fas condiclones de riesgo. - L

- “Fundamentar y retroalimentar el proceso de disefio y construccién del
. ‘ "“Sistema para el andlisls espacial de riesgos en la red ‘bnaclona/ de -
- carreleras”. N L e, L
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HIPOTESIS

‘ La batalla contra los desastres sblo podra obtener saldos positivos, st asume
: que éstos son resultado de procesos que se van gestando a través del

tiempo y que los esfuerzos para contenerlos deberan desplegarse en todas y
cada una de las fases que comprende la denominada Gestién de Desastres.

Las medidas de prevencién de riesgos y de mitlgacién de dafios, son las que
pueden ayudar a frenar la tendencia creciente de la presencia de desastres,
‘ revertir la agudizacién de las condiciones de vulnerabilidad en distintos
espacios de la geograffa nacional, y modificar en consecuencia, las severas
repercusiones socioeconémicas que para el pals implican los desastres.

El trabajo académico y el desarrollo tecnolégico tienen el compromiso de
contribuir al sustento y planteamiento de las acciones, que con base en las
necesidades especificas de los espacios locales, deben instrumentar los
s distintos responsables de la Gestiébn de Desastres.

En sintesis, el proyecto centra su labor en el desarrollo de un marco de conocimiento que
ofrezca una completa y bien estructurada comprension del problema, de donde poder derivar
los procesos metodolégicos que permitan obtener panoramas bien constituidos del mismo, asi
como el planteamiento de estrategias de intervencién y de toma de decisiones mejor
fundamentadas (Figura 6).

En el caso de las fases previas al desastre (prevencion y mitigacion), los analisis se proponen a
nivel de gran visién, debido entre otras razones, a que el detalle de la informacion no posibilita
estudios casuisticos de mayor detalle, pero si brinda imagenes amplias del problema (escala
regional), hasta el momento inexistentes en el area del sector transporte, y necesarias para
identificar o destacar la presencia de los tramos de una red que requieran inspecciones mas

profundas.
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Figura 6. Esquematizacion del planleamlento del proyecto

En maleria de las fases posteriores al desastre (atencion de emergencias y reconstruccion), la
naturaleza de sus necesidades y el hecho de nutrirse de informacion recabada directamente en
campo, determinan que el proceso de trabajo sea distinto y que los analisis se realicen a nive!
de gran detalle (escala local), especificamente de “sitio concreto”.

El planteamiento tedrico y conceptual alcanzado se sintetiza y materializa en el desarrollo
informatico denominado “Sistema de Informacién para el andlisis espacial de riesgos en la red
nacional de carreteras”, el cual constituye uno de los objetivos paralelos del proyecto y. de
hecho, uno de los productos colaterales del mismo.
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Desastres

- Cuando llegue a Curacautin
estaba lloviendo ceniza
por voluntad de los volcanes.

Me tuve que mudar a Talca

donde habian crecido tanto

los rlos tranquilos de Maule

que me dormi en una embarcacion
y me fui a Valparaiso.

En Valparaiso cafan
alrededor de mi las casas

y desayune en los escombros
de mi pérdida biblioteca

entre un Baudelaire sobrevivo
y un Cervantes desmantelado.

Hice mi cama junto a un rio

que llevaba mas piedras que agua,
junto a unas encinas serenas,
lgjos de todas las ciudades

Jjunto a las piedras que cantaban

y al fin pude dormir en paz

con cierto temor de una estrella
que me miraba y parpadeaba

con cierta insistencia maligna.

Pero la mariana gentil

pinté de azul la negra noche
y las estrellas enemigas
fueron tragadas por la luz
mientras yo cantaba tranquilo
sin catastrofe y sin guitarra.

Pablo Neruda

Pablo Neruda. “Del Corazén Amarillo”, 1974,
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Capitulo 1. Marco de Referencia

1. Condiciones actuales del Riesgo en el mundo y estrategias de intervencion

El riesgo ha estado presente desde siempre en la vida de las sociedades, sin embargo, se ha
observado que en los Ultimos 30 afos el numero y la frecuencia de los desastres se ha
incrementado, especialmente en los paises menos desarrollados, los cuales sufrieron cerca del
97% de los desastres registrados entre 1960 y 1990, y el 99% de las muertes ocurridas.’

La Revista DIRDN informa para América Latina y el Caribe en su articulo; “Desastres en la
Regién”, documenta, de acuerdo con Munich Reinsurance, que durante el decenio de los 90's las
pérdidas econémicas provocadas por los desastres fueron mas de nueve veces superiores a las
registradas en los afios 60's. Segun datos de la Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz
Roja y Media Luna Roja, sefialan que han ocurrido tres veces mas desastres en este decenio que

hace 20 afios.

En 1998, seguin datos compilados por Munich Reinsurance, el monto de dafios causados por
fendbmenos climaticos llegé a 92 billones de délares y 32,000 muertes, lo que representd un
aumento del 50% con respecto al registro anterior. Tan so6lo el huracan Mitch ocasiond en
Centroamérica, alrededor de 13,000 muertes y el monto de los dafios causados alcanzé la cifra de
30 billones de dolares. Las estimaciones presentadas en el Informe de Desastres 1999, de la
Federacion Internacional de la Cruz Roja (FICR) indican.que la economia de la region sufrié un
retroceso de 30 afios; casi el 90% de la economia regional depende del transporte por via terrestre
y la infraestructura respectiva fue severamente dafiada. 2 ‘

De acuerdo con estadisticas a nivel mundial recopiladas por el Comité Aleman para el Decenio
Internacional para la Reduccién de Desastres Naturales (DIRDN), en los primeros 60 afios del siglo
XX se pudieron registrar, de acuerdo al nimero de victimas (mas de 1,000), alrededor de 40 de los
considerados grandes desastres, en tanto en los siguientes 38 afios el nimero de desastres fue de
78, es decir casi se duplico, destacando significativamente, China, India y Bangladesh seguidos de
algunos otros paises asiaticos, siendo e! fendmeno sequia el de mayores repercusiones (Cuadro 1
y Gréafica 1).

! Cutter, Susan L. Respuestas soclales a los riesgos ambientales. http://www.unesco.org/issjirics 150/cutter159.htm
2 “Desastres en la Region” en DIRDN Informa, Revista para América Latina 'y el Caribe, Num. 15, 1999,
(http//www.disaster.info.desastres.net/idndr/dirdninf/No15_99/espanol/index_15.htm)
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Cuadro 1 Grandes desastres en el mundo entre 1960 y 1998
Segtn namero de victimas y considerando pérdidas econémicas en los casos que el mono
fue superior a 1,000 millones de délares

Fenémeno generador del Regiones y/o Numero de Pérdidas Montos
A econdmica
Afio D tre paises victimas s asegurados
1960 ([Sismo Marruecos 13,100
1960 |Sismo Chile 3,000
1963 |Erupcion volcanica Indonesia 3,870
1963 |Sismo Yugoeslavia 1,070
1963 |Huracan Haiti 5,100
1965-67 |Sequia India - 1,500,000
1968 (Sismo Irén 12,000
1970 |Sismo Pert i 67,000
1970 |Huracén Bangladesh
1972 |Sismo Iran
1972-75{Sequia Sahel-Etiopia
1972 [Sismo Nicaragua
1974 [Sismo China
1974 |Huracan Honduras
1975 |Sismo Turqula
1976 |Sismo ‘|Guatemala 55
1976 |Sismo ltalia
1976 |Sismo China 5,600
1976 |[Sismo Filipinas
1976 |Sismo Turquia -
1977 |Sismo Rumania
1977 |Huracén (dos) -+ [India-~+
1978 |Sismo iran
1979 {Huracan Caribe- Estados Unidos : el 11250
1980 [Sismo Argelia 2,590 " 3,000
1980 |Sismo talia 3114 10,000 40
1982 {Sismo Yemen 3,000
1983 |Sismo Turquia 346
1984 [Huracan Filipinas oNeco
1985 |Huracan Bangladesh U000 [
1984-85 [Sequia/Guerra Etiopia-Sudan-Chad mas 500,000 1,000 ;
1985 |Sismo México S20015-540,0001 L0005 - 275
1985 |Erupcion volcanica Colombia 23,000
1986 |Erupcidn volcanicalgas Camertn 5 Hq,736 A
1986 |Sismo El Salvador 1,000 1,500 75
1987 |Sismo Ecuador +74,000 R
1987 |Onda de calor Grecia ~ 1,000
1987 |Monzén/Inundacién (dos) Bangladesh 3,496 1,300
1988 |Huracan Bangladesh 5,708 2,400
1988 |Sismo U. Sovigtica/Armenia 25,000 14,000
1989 |Huracan Tailandia 1,000
016 THR
‘ FALLE &l




Continua

Fenédmeno generador del Regilones ylo - Namero de Pérdidas Montos
) econdmica
Afio Desastre pai victimas s asegurados
1990 |[Sismo Iran 36,000 7,000 100
1990 |Sismo Filipinas 1,660 2,000 20
1991 |Huracan /Marea de tormenta |Bangladesh 140,000 1,400
1991 |lnundacién China 3,407 16,000 410
1991 |Sismo India 1,600
1991 |Tormentia tropical Filipinas 5,000
1992 |Sequia/Guerra Somalia Mas 100,000 mas 1,000
1992 [Inundacion Pakistan/India 2,500
1992 |Sismo/Tsunami Indonesia (Flores) 2,000
1992 (Inundacion Afganistan 3,000
1992-93 |Sequia Brasil mas 10,000
1993 iInundacién Regién del Himalaya 4,300 4,300
1993 |Inundacién China 1,000
1993 |inundacién India/Nepal 2,560 2,560
1993 |Sismo India 10,000
1994 |Inundacion China 1,410 7,800
1994 |Huracan China 1,100 1,800
1994 [Huracan Haiti 1,000
1995 (Sismo Japon (Kobe) 6,348 100,000] 3,000
1995 |Inundacién China 1,800 i
1995 |Sismo Rusia (Sajalin) 1,400 )
1996 |Huracan india 2,000 3,600("
1997 |Sismo Irén 1,560
1997 |Hambruna, inundacién, sequia|Corea del Norte Mas 100,000
1997 |Inundacién Burma mas 1 ,000
1997 lInundacion Somalla/Kenia/Etiopla h 2,000
1998 |Sismo Afganistan (N. Rostaq) 4,600
1998 |Inundacién China (Yang-tse y Songhua) 3,656
1998 |Onda de calor India (Rajasthan) 3,028
1998 |Sismo Afganistan (N. Rostaq) 4,500
1998 |Huracan India 10,000
1998 linundacion Bangladesh/India/Bengala/Nepal 4,750
1998 |Tsunami Papua Nueva Guinea 2,134
1998 [Huracan (Georges) Rep. Dominicana/Haiti/EUA 4,000 10,000
1998 |Huracan (Mitch) Costa Rica/El Salvador/Nicaragua 9,200 7,000
EUA/Guatemala/Honduras/ México

Se consideran grandes desastres, aquellos gue tuvieron mas de 1,000 victimas o cuando el monto de
pérdidas econdmicas ascienden a mas de $1,000 millones de délares.
Los numeros de victimas por sequia son estimaciones aproximadas; no estan considerados los decesos por

epidemias.

Fuente: Comité Aleman del DIRDN presentado por el CENAPRED en su Diagnéstico de Peligros e
Identificacion de Riesqos de Desastres en México. Atlas Nacional de Riesgos de la Republica Mexicana.

México, 2001. pp. 13 - 15.
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Grafica 1. De acuerdo al nimero de victimas por continente, sobresale Asia con tres veces mas de pérdidas
humanas que Africa, quince veces mas que en América y mas de 33 veces que en Europa, cuyo numero de
victimas representa el 0.2% del total mundial.

En tanto las mayores perdidas economicas individuales se reportan principalmente en paises
désarrollados en donde los dafios a su infraestructura elevan en gran medida los costos, casos de
Estados Unidos, Japon, Italia, pero montos econdmicos de consideracion se registraron también en
- paises subdesarrollados como China o Iran e incluso en la entonces Union Soviética en 1988
(Cuadro 2) y agrupandolos por continentes, importantes pérdidas tuvieron lugar en Asia (Grafica 2).

Cuadro 2. Grandes desastres en el mundo entre 1976 y 1998, segun pérdidas economicas.
Casos en los que no se registran montos asegurados

Fenémeno generador del Regiones y/o Pérdidas
Aiflo Desastre paises econdémicas
1976 Sismo China 3,600
1976 Sismo China 5,600
1977 Huracan (dos) India 1,000
1979 Sismo Yugoeslavia 2,700
1980 Sismo Argelia 3,000
1984-85 [Sequia/Guerra Etlopia-Sudan-Chad 1,000 -
1986 Inundaciéon China 1,210




Continua

“Fénémeno generador del Regiones y/o Pérdidas’ :
! 3 Desastre palses econémicas

1986 Sequia/Onda de calor Estados Unidos 1,500
1987 = [Inundacion/monzén Bangladesh 1,300
1988 Inundacion Sudan 1,000
1988 Inundacién/monzén Bangladesh 2,400
1988 Sismo 14,000
1988 Piaga de langosta mas 1,000
1991 Huracan Bangladesh 1,400
1992  [Sequla/Guerra Somalia 1,000
1992 Inundacion Pakistan 1,000
1993 Inundacion Nepal-India 7,100
1983  (Inundacion China 2,450
1993  |Inundacion Irén 10,000 "
1993 Tormenta invernal/tornado Estados Unidos-Cuba 1,000
1993  |Inundacion China $51,000%
1994 Inundacion China 7,800
1994  |Sequia China 2,000
1994 Huracan China 1,800
1994 Incendios forestales Indonesla © 1,500
1994 Sequia Australia 1,000
1995 Inundacién 1,680
1995 Inundacién China 6,700
1995 Inundacién Corea del Norte 15,000
1996 Incendios forestales Mongolia 1,900
1996 Inundacién Corea del Norte 1,820
1996 Inundacion Yemen 1,200
1996 Huracan India 3,600
1996 Huracan China 1,500
1996 Huracan India 1,800
1997 Inundacion Republica Checa-Polonia 4,200
1997 Sismo Italia 1,300
1998 Incendios forestales Indonesia-Malasia-Brunei 1,300
1998 Inundacion Argentina-Paraguay 1,100
1998 sequiasf/incendios forestales Estados Unidos 4,775
1998 Inundacién Turquia 2,000
1998 Inundacién Bangladesh-India-Bengala-Nepal 5,020

Fuente: Comité Aleman del DIRDN presentado por el CENAPRED en su Diagnéstico de Peligros e
Identificacion _de Riesgos de Desastres_en México. Atlas Nacional de Riesgos de la_Republica Mexicana,

México, 2001. pp. 16 - 17.
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‘Pérdidas econémicas por desastres, 1976 - 1998 -
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Grafica 2. Las pérdidas econdmicas por desastres en términos globales concentraron su dureza en Asia,
aunque cuando el costo por desastre se promedia, la diferencia entre Asia y Europa ya no resulta tan elevada,
2,470 millones de dolares para Europa y 3,743 millones de délares en el caso de Asia.

En el andlisis de la distribucion de darfios entre paises desarrollados y paises subdesarrollados, la
firma reaseguradora Swiss Re. afirma que de 1980 a la fecha, las victimas por desastres han sido
20 veces mayores en estos Ultimos, en cambio las pérdidas econdmicas totales han sido
superiores en los palses desarrollados, pero cuando estos datos se expresan en proporcion del
Producto Interno Bruto (PIB) de cada pais, la relacién es también de cerca de 20 veces mayor en
los paises subdesarrollados respecto a los desarrollados. *

En los casos de los desastres: en donde ademas de conocer la magnitud de la pérdidas
econdmicas se conocen Ios montos asegurados, destaca en primer térmlnor el hecho de que
predominan en este grupo los paises desarrollados y de entre elios con ampllo margen Estados
Unidos con las mayores cifras de recursos asegurados (Cuadro 3). :

3 CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesqos de Desastres en México. Atlas Nacional de Riesgos de fa
republica Mexicana. México, 2001. p. 17.
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Cuadro 3. Grandes desastres en el mundo entre 1976 y 1998 segtin pérdidas econémicas.
Casos en donde se registran montos asegurados

RER S B Fenémeno generador del Regiones y/o Pérdidas Montos
_Afo Desastre Paises econoémicas |asegurados
1976 [Tormenta invernal Europa 1300 500
1976 | Sismo Guatemala 1100 55
1979 | Huracan Caribe/Estados Unidos 2,000 250
1979 | Huracéan Estados Unidos 2,300 752
1980 |Huracan Caribe/ Estados Unidos 1,500 58
1980 | Sismo Italia 10,000 40
1982 (Tormenta invernal Estados Unidos 1,000 345
1983 | Huracan Estados Unidos 1,650 1,275
1983 {Inundacion Espafia 1,250 433
1983 |Tormenta invernal Estados Unidos 1,800 880
1984 |Granizada Alemania 3,000 1,500
1985 | Sismo Chile 1,200 90
1985 | Huracan Estados Unidos 1,100 543
1985 | Sismo México 4,000 275
1986 | Sismo Ei Salvador 1,600 75
1987 |Tormenta invernal Gran Bretafa/Francia 3,700 3,100
1988 | Huracan Jamaica/México 2,000 800
1989 |Huracan Caribe/ EUA 9,000 4,500
1989 | Sismo Estados Unidos 6,000 900
1989 | Sismo Australia 3,200 870
1990 |[Tormenta invernal Europa 15,000 10,000
1990 | Sismo Iran 7,000 100
1990 | Sismo Filipinas 2,000 20
1991 |Inundacion ‘|China 15,000 410
1991 | Huracan Estados Unidos 1,000 620
1991 | Huracan *|Japén 6,000 5,200
1991 |Incendio forestal Estados Unidos 1,600 1,700
1992 | Huracan Estados Unidos 30,000]aprox 20,000
1992 | Huracan Estados Unidos (Hawai) 5,000 1,600
1993 |inundacién Estados Unidos (Misisipi) 12,000 100
1993 |Inundacion Alemania/Europa Occidental 2,000, aprox. 800
1994 | Sismo Estados Unidos 40,000 12,500
1994 |Granizada Alemania 1,000 500
1994 |Inundacién Italia 9,000 65
1995 | Sismo Japon (Kobe) 100,000 3,000
1995 |Inundacién Estados Unidos 2,000 380
1995 | Huracan Estados Unidos 3,000 2,100
1995 | Huracan Caribe 2,500 1,600
1986 |Inundacién China 20,000 400
1996 | Huracan Estados Unidos 3,000 1,600
1997 |Inundacion Estados Unidos 2,000 280,

er Q‘»’
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Continua

Fenémeno generador del Regionesylo R Pérdidas’ Montos
! D tre Pai ) : econémicas asegurados
1997 [Inundacién Estados Unidos 1,000 200
1998 |Tormenta invernal Canada/EUA 2,500 1,180
1998 |Inundacion China 30,000 1,000
1998 |[Granizada Estados Unidos 1,800 1,350
1998 [Tornados Estados Unidos 1,000 650
1998 [Huracan India 1,700 400
1998 [Inundacion Corea del Sur 1,480 1
1998 | Huracéan (Bonnie) Estados Unidos 1,600 360
1998 | Huracan (Georges) Puerto Rico/Haiti/EUA 10,000 3,300
1998 |Huracan (Vicki)Inundacién Japon/Filipinas 1,600 700,
1998 (Inundacién Estados Unidos 1,000 110
1998 |Huracan (Mitch) Costa Rica/El Salvador/EUA/México 7,000 160
Guatemala/ Honduras/ Nicaragua

Fuente: Comité Aleman del DIRDN presentado por el CENAPRED en su Diagnostico de Peligros e
Identificacion de Riesgos de Desastres en México. Atlas Nacional de Riesgos de la Republica Mexicana.
México, 2001. pp. 16 - 17.

Si bien la variacién anual entre los dafios econémicos causados y los montos asegurados no
expresa un comportamiento regular, lo que si resulta claro es que la tendencia en términos de
dafios a la economia es creciente y su aumento anual significativo. Los costos han crecido a una
tasa tal, que al comparar el periodo de 1994 — 1998 (a valor constante de 1998) respecto al lapso
de 1960 - 1964, las pérdidas resultan 15 veces mas altas (Grafica 3).

En América Latina la frecuencia de estos siniestros estad en aumento, segtin documento del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisibn Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) entre 1900 y 1989, la region enfrenté un promedio de 10.8 desastres por aio, mientras en
el perfodo 1990-1998 ese promedio ascendié a 35.7 eventos desastrosos por afio; sefialando en
sus conclusiones que entre los factores que exacerban la vulnerabilidad de esta regién del mundo
destécan: la pobreza; la concentracion de la poblacion en zonas de alto riesgo; el acelerado
crecimiento demografico; la degradacién ambiental provocada por la explotacion irracional de los
recursos naturales, la baja calidad de la infraestructura (de las viviendas y de los servicios), asi
como por el bajo nivel de preparacién de sus sociedades ante las emergencias.
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Gréfica 3. La variacion anual de las pérdidas econoémicas provocadas por los desastres es alta, 1o mismo que
la proporcion de los montos que se hallaban asegurados, sin embargo la tendencia de los costos econémicos
que representan los desastres exhibe un claro y elevado crecimiento.

Fuente: Reporte de Munich Reinsurance, citado por CENAPRED en su Diagnéstico de_ Peligros_e
Identificacion de Riesqos de Desastres en México. Atlas Nacional de Riesgos de la Republica Mexicana.

Mexico, 2001. p. 19.

Los paises en desarrollo serdn los que paguen mds caro el deterioro planetario, dado que la
pobreza y el subdesarrollo de sus economias producen sociedades cada vez mds frdgiles y
vulnerables, de aqui que: "La Reduccién de la vulnerabilidad a las amenazas naturales
debe ser vista como una inversién clave en América Latina y el Caribe, una regién
expuesta a catdstrofes cada vez mds frecuentes causadas por huracanes, terremotos,
sequias e inundaciones”.

Aseveracién que forman parte de las conclusiones del estudio Desastres naturales: un problema de
desarrollo en América Latina y el Caribe realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
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Al respecto Ulrick Beck en su disertacién “La irresponsabilidad organizada” * basada en la
afirmacion de que somos la sociedad mundial del riesgo que vive en la época de la
industrializacion en la que los hombres han de enfrentarse al desafio que plantea la capacidad de
la industria para destruir todo tipo de vida sobre la Tierra y su dependencia de ciertas decisiones;
subraya, que nos encontramos en una coyuntura en la que los desastres de origen natural se
juntan con desastres comerciales, por ejemplo, las consecuencias del agujero de ozono y el efecto
invernadero haran que la temperatura y el nivel del mar se eleven en todo el mundo; el inicio de
esta era célida acabara por anegar zonas costeras enteras, provocara la desertizacién de zonas
agricolas, introducira modificaciones de consecuencias incalculables en la distribuciéon climatica y
acelerara de modo dramatico el proceso de extinciéon de especies enteras. Las zonas mas pobres
del mundo seran las mas afectadas porque son las que poseen menor capacidad de adaptacién
ante cualquier modificacion del entorno. Quienes sientan amenazadas las bases de su existencia
emigraran de las zonas mas miserables, se producirdn entonces, auténticas migraciones de
fugitivos del desastre ecoldgico en busca de refugio en los paises ricos; las crisis que se desaten
en el Tercer y Cuarto Mundo podran derivar facilmente en guerras. Sin embargo apunta Beck, las
cosas podrian ser mas sencillas si se consiguiera evitar que los paises pobres cometieran los
mismos errores que los paises altamente industrializados a lo largo de su proceso de
industrializacién.

No obstante la construccién descontrolada de sociedades industriales sigue siendo considerada

- como la mejor de las vias posibles para superar entre otros problemas, la pobreza, de modo que la
necesidad evidente de combatir la miseria provoca la marginacién de la destruccién del medio
ambién{e natural. Incluso cinicamente algunos anotarian que gracias a su pobreza estos palses
pueden convertirse “voluntariamente” en deposito baratos de los residuos toxicos que generan los
paises industrializados productores de grandes cantidades de basura, y agregariamos nosotros,
los que explotemos, ajenos a nuestro futuro, irracionalmente y hasta el limite nuestras reservas
naturales.

Para que afios mas tarde ante el deterioro planetario, con toda arrogancia los gobiernos de los
paises ricos acusen, de irresponsabilidad, ignorancia o inconsciencia a los paises
subdesarrollados; cuando los origenes de la degradacién ambiental son el “desarrollo” y la
comercializacién de todo cuanto éste genera, ademas de la pobreza, consecuencia directa de la
distribucion desigual e injusta de la riqueza creada por el primero.

* Beck, U. Risikogesellschaft Auf den Weg in eine andere Moderne, Frankfurt, 1986, Cita tomada del documento en espafol
traducido por Elisa Renau. “La irresponsabilidad organizada®. Germania, S.G.S. L., Alzira Comisiones Obreras.
www.ccoo.es/arcadia/arc_01_bec.html
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Pero, ¢cémo se encuentra la proporcion de destruccién ambiental entre los paises industrializados
del Norte y los paises subdesarrollados del Sur? Con una poblacion equivalente al 15 % del total
mundial, los paises del Norte consumen el 80 % de los recursos no renovables, lo que da lugar a la
devastacion de los recursos naturales y el medio ambiente de los paises subdesarrollados, en
virtud de las politicas de exportacion que acuna el modelo de desarrollo econdmico internacional,
las cuales ejercen fuertes presiones sobre los recursos naturales de los paises pobres.

La moral ecolégica no es a menudo tan inocente, la proteccién de la naturaleza
acaba en no pocas ocasiones por convertirse en una mera cuestién de mercados y de
competencia internacional.

Beck, U. “La irresponsabilidad organizada”. Traduccion en espaiol por Elisa Renau. Germania, S.G.S.
L., Alzira Comisiones Obreras. www.ccoo.es/arcadia/arc_01_bec.htm!
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Figura 1. El impacto de los desastre es mayor en los palses subdesarrollados y dentro de estos tiende a
concentrase en los sectores sociales con menor capacidad economica.
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Los pobres no s6lo soportan una cuota desmedida de impacto de los desastres, sino que ademas
se encuentran en desventaja durante las fases de rehabilitacion y reconstruccién. El desastre no
solo les destruye sus fuentes de trabajo, sino que es dificil que puedan afrontar gastos adicionales
para la reconstruccién. De esta forma, se acelera el ciclo de empobrecimiento vy

consecuentemente, aumenta la vulnerabilidad frente a los desastres. ®

Los desastres son un problema de desarrollo de los paises.

= Porque en los paises en desarrolio, algunos fendmenos naturales suelen tener
consecuencias mayores que en los paises desarrollados, debido a que diversos factores
asociados al bajo nivel de desarrollo de los primeros son la causa de la amplificacidn de
las consecuencias de destruccidn.

» Porque el impacto de los fenémenos naturales sobre las posibilidades de desarrollo de
largo plazo es sensiblemente mayor en los paises menos desarrollados.

“Sin duda el patrén de desarrollo seguido por la mayoria de los paises con altos grados
de pobreza, exclusién socioeconémica y deterioro del ambiente, es un factor principal.
De muchas formas, la pobreza cierra y exacerba el circulo vicioso de los desastres”

BID - CEPAL. “Desastres naturales: un problema de desarrollo en América Latina y el Caribe”. Conferencia
presentada en el Seminario: Como enfrentar los Desastres Naturales: Una cuestién de Desarrollo. Nueva
Orleans, Estados Unidos, 2000.

Cada vez mas, los paises y las sociedades se dividen entre ricos y pobres, poderosos y
desheredados, las brechas entre ellos crecen aceleradamente y la capacidad para responder a los
riesgos impuestos por la naturaleza se va delimitando por esas divisiones. La pobreza y el
deterioro ambiental de la mano, crean a su vez una espiral de pobreza y deterioro, amalgama
perfecta que favorece el desencadenamiento de desastres y determina su agresividad.

En 1990, la Oficina del Coordinador de Naciones Unidas para Socorro en caso de Desastre
(UNDRO) elaboréd su primera evaluacién de la vulnerabilidad de los paises ante las catastrofes
naturales. Dentro del marco de los impactos econdmicos de los desastres, la UNDRO credé un
indice de propensién a las catastrofes para cada pals. El indice proporciona un calculo de los
efectos econdmicos globales a lo largo de un periodo de veinte afios como porcentaje del PNB
anual. Este indice soélo incluye aquellas catastrofes naturales significativas, definidas como
causantes de dafios superiores al 1% de! PNB del pais afectado (PNUMA 1993). Si bien el indice

5 “Hacia un mundo méas seguro frente a los desastres naturales. La trayectoria de América Latina y el Caribe”. Organizacion
Panamericana de la Salud, OMS. DIRDN. 1994.
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de propensioén a las catastrofes tiene un caracter introductorio, proporciona a nivel global, algunas
estadisticas comparativas de la vulnerabilidad de cada pais frente a las catastrofes.

PROPENSION A LAS CATASTROFES

Clasificacidn

{T2] Sin clasificacion
B 1-24

25-49
£0-73

Figura 2. Los datos se basan en desastres significativos ocurridos en el periodo 1970-1989 y estan
clasificados segun la variable del indice total. Cuanto mas alto el lugar ocupado en la clasificacion, mayor la
propensién al desastre.

Fuente: Programa para el cuidado del Medio Ambiente (PNUMA), 1993. Tomado de Cutter, Susan L.

Respuestas sociales a los riesgos ambientales. hitp://www.unesco.org/issj/rics 150/cutter159.htm

Ante este panorama, la Asamblea General de las Naciones Unidas decretd en es mismo afio, el
Decenio Internacional para la Reducciéon de los Desastres Naturales (DIRDN), con el fin de
promover la mitigacion de dafios mediante la incorporacion de la prevencion de los desastres en el
desarrollo econémico y social en todas las naciones del mundo. Entre sus metas y objetivos
destacaban:
«  “Mejorar la capacidad de cada pals para mitigar los efectos de los desastres naturales,
poniendo especial atencion en asistir a los paises en vias de desarrollo en la evaluacién de
dafios potenciales debido a los desastres y en el establecimiento de sistemas de alerta

temprana...”

» ‘“Desarrollar medidas para la evaluacion, prediccidén, prevenciéon y mitigacion de los
desastres naturales a través de programas con asistencia técnica y transferencia de
tecnologia, educacidn y capacitacion asf como evaluar la efectividad de estos programas”.
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Asimismo, la ONU insté a todos los paises a tener para el afio 2000:
« - :Una-evaluacién nacional general de riesgos producto de los peligros naturales, integrados
en los planes de desarrollo nacional.

.. Planes de mitigacién para su aplicacién en los ambitos local y nacional, dirigidos a la
ﬁrevencién de desastres y al conocimiento de la comunidad a largo plazo.

. Agcﬁe:s‘o a los'siStemas de alerta'en dlfer:entes ambitos espaciales. ®

El decenlo terminé y entre los logro se cuenta la inclusion de los temas de la prevencién de
desaslres y Ia reduccién. de Ia vul erabilldéd dentro de las agendas de muchas organizaciones
nacionales e Internacionales, sin embargo, los desastres siguen aumentando. El deterioro
ambiental, el incremento de la poblacién, la rapida urbanizacion, asi como el creciente
empobrecimiento de una gran parte de la poblacion mundial, contintian haciendo a las sociedades
mas vulnerables a los riesgos y mas propensas a los desastres; de ahi la importancia de incorporar
a la prevencion del riesgo como parte de las soluciones del desarrollo. Asuntos éstos, que asume
la Estrategia Internacional para la Reduccién de los Desastres (EIRD) sucesora de lo iniciado

durante el DIRDN. 7
La EIRD se estructura alrededor de cuatro temas fundamentales:

Conciencia publica
Sensibilizar a la poblacion sobre los riesgos que representan los peligros naturales, tecnolégicos y
ambientales para las sociedades modernas. )

Compromiso politico de autoridades y comunidades
Obtener el firme compromiso de las autoridades publicas de reducir los riesgos que afectan el sustento y la
infraestructura social y econémica de la poblacién y los recursos ambientales.

Comunidades resistentes ante los desastres
Lograr la participacién de! publico en todos los dambitos de ejecucién para crear comunidades capaces de
resislir a los desastres mediante cooperacién horizontal y redes ampliadas - para la reduccuén del riesgo en

todos los niveles.

Reduccion de pérdidas socioecondmicas
Reducir las pérdidas economicas y sociales causadas por los desastres, calculadas sobre la base de un
porcentaje acordado internacionalmente del PIB de los paises.

% DIRDN. Guia para la Comunicacién Social y la Prevenciéon de Desastres. “La prevencion de desastres comienza con la
informacion”. Naciones Unidas, 1998. (http//www .disaster.info.desastres.net/idndr/public/comunic/cap1.htm)

7 “Editorial: El Decenio termina jy comienza un nuevo Mileniol. A implementar conjuntamente la Estrategia Internacional
para la Reduccion de los Desastres”. En DIRDN Informa. Revista para América Latina y el Caribe, nim. 15, 1999,
(http//www.disaster.info.desastres.net/idndr/dirdninf/No15_99/espanol/iindex_15.htm)
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En el caso particular de Ameérica Latina, aunque sin duda la situacién es similar-en el resto de los
paises subdesarrollados, los desastres repercuten cada vez con mayor fuerza en el desarrollo de
las economias regionales. La destruccién de infraestructura productiva como: carreteras,
instalaciones energéticas, obras para el abastecimiento de agua, etc., tiene un doble impacto, por
un lado, se pierden costosas inversiones en regiones en donde la falta de capitales es un problema
permanente y en donde ademds, la infraestructura existente es por lo general deficiente o
insuficiente; remplazar la infraestructura destruida significa desviar recursos que hubieran podido
utilizarse en nuevas inversiones productivas o en el impulso del desarrollo social, y por otro lado, la
pérdida de esa infraestructura paraliza o retrasa la actividad econémica y social de la poblacion

afectada.

Para poder explicar por qué, la destruccion causada por una determinada amenaza natural se
convierte en un grave desastre para la poblacién, es preciso analizar el proceso de transformacion
de las relaciones sociales de produccién a través de factores claves como: la evolucién de los
sistemas de produccién de bienes y servicios, la concentracién de los recursos financieros en
determinados grupos sociales, el incremento del desempleo y del subempleo, etc. Por ejemplo, un
terremoto no seria la causa principal del proximo desastre sismico a ocurrir en Lima, Perd, sino
mas bien el proceso de deterioro y densificacidn urbana que se vive en las zonas tugurizadas de

esa ciudad. &

Al respecto, Wilches-Chaux ° se pregunta: gcomo diferenciar entre los damnificados de un
desastre y los damnificados de la vida? Si la intencion es mitigar los efectos de los desastres, es
preciso enfrentar los procesos causales que estan escondidos tras la vulnerabilidad visible de la
poblacion. Puesto que es muy dificil negar que existe relacion entre el aumento de la vulnerabilidad
y los modelos de desarrollo y ocupacion espacial aplicados en la regidn, deberia ser evidente en
consecuencia, que para reducir la vulnerabilidad es preciso cambiar la direccién y los patrones de
las relaciones sociales y territoriales de produccion. '°

Mientras tanto, los desastres contindan registrandose, su -impacto . soclal: y ,ec_énémlcq
agudizandose, y las fronteras entre desastres y vida cotidiana haciéndose céda \‘/’éz"rjhés',d‘iflciles

de establecer.

¥ Maskrey, A. “Vulnerabilidad y mitigacion de desastres”. En La Red, Los desastres no_son_naturales. Maskrey, A.
compifador. ITDG. Lima, 1993. Documento consultado en http://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/publicflibros

Y Wilches-Chaux, G. "La vulnerabilidad global”. En La Red. Los desastres no son naturales. Maskrey, A. Compllador, ITDG.
Lima, 1993. Documento consuitado en: http://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/public/libros

1% Maskrey, A. “Vulnerabilidad y mitigacién de desastres”. Op. cit.
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Figura 3. jLa espiral viciosa se perpetua!

Respecto al manejo de los desastres, en términos generales, en los paises industrializados el
problema es fundamentalmente un problema logistico, en cambio en los paises subdesarrollados,
si bien la logistica constituye un factor esencial para la atencién de las emergencias, el problema
es mucho mas de fondo, dado que en estos espacios, los desastres evidencian y agudizan las
amenazas contra la vida, los bienes y las oportunidades de los miembros de las comunidades
afectadas, que de manera activa o potencial estan siempre presentes en su medio ambiente.
Muchas veces incluso, la atencién y solidaridad publica que despierta el desastre, constituyen, una
ruptura temporal de esa “rutina de amenaza” que es lo “normal” en la comunidad, "'

El enfasis del DIRDN en la planificacion multisectorial conlleva un enérgico mensaje de que los
sistemas tradicionales de defensa civil, orientados (nicamente a las operaciones de respuesta,
deben integrarse a una estructura mas orientada hacia el desarrollo. La vasta experiencia
Latinoamericana en el enfrentamiento de los riesgos naturales ha mostrado que no existen atajos
que conduzcan a la reduccién de los desastres. El viaje sigue mas bien un sendero donde el
progreso se alcanza en la medida que los palses reconocen que la administracion de los desastres
es algo méas que un ejercicio logistico, es una responsabilidad por el desarrollo y la planificacion

que reclama la colaboracion multidisciplinaria. 2

' Wilches-Chaux, G. “La vulnerabilidad global”, Op. cit.
2 Organizacién Panamericana de la Salud. “Hacla un mundo mas seguro frente a los desastres naturales. La trayectoria de
América Latina y el Caribe” OMS. DIRDN. 1994,
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2. Caso de México. Panorama general de las condiciones de riesgo en el pais

Meéxico es sin duda un pais de alto riesgo, debido a que en él estan presentes diversos tipos de
fenémenos generadores de desastres y aunque la presencia de éstos es casi una constante, las
medidas de prevencién y mitigacién no han sido consideradas como elementos importantes dentro
del disefo de las politicas de desarrollo llevadas a cabo por el Estado, en cuyo lugar, sélo se han
establecido lineas generales orientadas a la atencion de emergencias; situacion directamente
relacionada con la concepciéon que tienen, de los desastres, los responsables de la Seguridad

Nacional.

Como ejemplo baste una nota periodistica dada por el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO)®?, en la cual se sefiala que 40 ciudades del pais se encuentran clasificadas en riesgo
debido a la posible presencia de sismos o huracanes (Cuadros 4 y 5) y sin embargo, sus procesos
de planeacién urbana se encuentran totalmente desvinculados de las politicas Demograficas y de
Proteccién Civil. El secretario General del CONAPO sefal6 al respecto que, desde la politica de
Poblacion, se necesilan establecer vinculos mas sdlidos con otras politicas publicas,
particularmente con las de Proteccion Civil, a fin de reorientar las estrategias de redistribucion
territorial de la poblacién y contribuir asi, a fortalecer los mecanismos orientados a la prevencion de

desastres.

Cuadro 4. Ciudades con alto nivel de riesgo ante la posible ocurrencia de un sismo

ENTIDAD CIUDAD POBLACION
Mas de un millén de habts.
Distrito Federal y Edo. México ZM Ciudad de México 16,898,316
Jalisco ZM Guadalajara 3,461,819
Puebla ZM Puebla 2,015,011
e R P R A Entre 100 mil y 999,999 habts. .. =~ ¢
Colima ZM Colima 187,081 ‘
Chiapas Tuxtla Gutierrez 378,079
Tapachula 163,253
Guerrero Acapulco 592,628
Chilpancingo 123,475
Jallsco-. C Puerto Vallarta 121,844
Estado de México ZM Toluca 992,081
Michoacan. . Morelia 512,169
R Uruapan 215,449
ZM Zamora 214,938
A T O T AL N R R RS L BN 25 876,04 3 /R

Fuente: Reforma. Nota de lvonne Melgar. “Ubican en 40 ciudades alto riesgo de desastres. Es rico el
diagnéstico, pobre la prevencién. CONAPO". 14 de julio de 1999. México.

¥ Reforma. Nota de Ivonne Melgar. “Ubican en 40 ciudades alto riesgo de desastres. Es rico el diagnostico, pobre la
prevencion, CONAPQ", 14 de julio de 1999, Méxicp-
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Cuadro 5. Ciudades con alto nivel de riesgo ante la posible presencia de huracanes

ENTIDAD CIUDAD L POBLACION
. Mas de un millén de habts.
Baja California ZM Tijuana 1,038,188
Nuevo Ledn ZM Monterrey 2,988,081
Entre 100 mil y 999,999 habts.
Baja California Ensenada 192,550
Baja California Sur La Paz 154,314
Campeche Campeche 178,160
Ciudad del Carmen 114,360
Chiapas Tapachula 163,253
Guerrero Acapulco 692,528
Jalisco Puerto Vallarta 121,844
Nayarit Tepic 254,551
Quintana Roo Cancun 297,183
Chetumal 115,152
Sinaloa Culiacén 505,518
Mazatlan 302,808
Los Mochis 188,349
Sonora Ciudad Obregén 244,028
ZM Guaymas 183,232
Tamaulipas ZM Tampico 705,302
Matamoros 323,794
Veracruz ZM Coatzacoalcos 627,052
R ZM Veracruz 560,200
Yucatan ZM Mérida 772,645
Lo TOTAL B 10,623,092

Fuente: Reforma. Nota de Ivonne Melgar. “Ubican en 40 cludades alto riesgo de desastres. Es rico el
diagnostico, pobre la prevencion. CONAPO". 14:de julio de 1999. México.

Por ‘otra' parte, a juicio-de las autoridades dei CONAPO en ese momento, la informacién sobre los
riesgos potenciales a los que se encuentran sujetas localidades o regiones del pais es suficiente,
de Io que se carece es de respuestas institucionales que hagan uso de ese conocimiento.

En México, los peligros capaces de generar un desastre son diversos y varian de regién en region,
pero paraddjicamente, los que pueden desencadenar los desastres de mayor magnitud, son los
que mayor presencia registran a todo lo largo y ancho del territorio nacional. Se trata, de acuerdo
con la clasificacion de fenémenos generadores de desastres que propone el Sistema Nacional de
Proteccién Civil (SINAPROC) dependiente de la Secretaria de Gobernacién, de los llamados por
ellos, riesgos de tipo geoldgico, hidrometeorologico y quimico.

De 63 eventos registrados entre 1960 y 1999 (Cuadro 6) el 57 % fueron hidrometeorolégicos
(huracanes, inundaciones, lluvias torrenciales o sequias), 16% de origen quimico (explosiones,
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escapes de sustancias toxicas e incendios forestales) y 14 % correspondieron a desastres
desencadenados por fendmenos geologicos (sismos y erupciones volcanicas).

Cuadro 6. Grandes desastres en la Republica Mexicana.1960-1999

Regidn o
Ao D tre entidad federativa Comentarios
Pérdidas estimadas en 18,815 millones de dolares: 24,000
damnificados, 30 pueblos inundados por desbordamiento del rio
1960-ene. Inundacion Sinaloa-Sonora Fuerte.-
Mas de 300 muertos y cerca de B,000 damnificados caus6 e}
1961-nov. Huracéan Guerrero huracén Tara.
40,000 damnificados, 2 pueblos inundados y 3 campos
1963-sep. Inundacion Tabasco petroleros.
81 personas muertas (1962) en Nuevo Ledn. Grandes pérdidas
Norte-noreste-Gollo de Méxicolecondmicas en la ganaderia y agricultura (malz, algodén, frijol y
1960-1964 Sequia centro occidente y centro sur bosques entre los mas afectados).
1966-oct. Huracéan Tamaulipas Mas de 20,000 damnificados por el huracan Inés.
Pérdidas estimadas en mas de 500 millones de ddlares: 100,000
1967-sep. Huracén Tamaulipas-Nuevo Ledn damnificados, por el huracan Beulah.
Mas de 15 muerlos y 30,000 damnificados por el huracan
1967-sep. Huracan Guerrero-Nayarit-Sonora Katrina.
Colima-Jalisco-Sinaloa-Sonora [Mas de 10 muertos y 50,000 damnificados por el huracan
1968-sep. Huracan Durango-Coahuila-Chihuahua  |Naomi.
168 muertos en una mina, bolsas de gas Grisi causaron la
1969-mar Explosion Coahuita tragedia.
1969-sep. Inundacién Veracruz-Oaxaca 160,000 damnificados en Oaxaca; y 30,000 en Cosamaloapan.
1973-ago. Sismo Puebla-Veracruz-Oaxaca Pérdidas por varios millones de pesos; 530 muertos.
Pérdidas estimadas en 3 millones de ddlares, mas de 1000
muertes (en la Cd. de La Paz) y los damnificados fluctuaron
1976-oct. Huracén Baja California Sur-Sonora entre 10,000 y 12,000, por el huracan “Liza".
100 nifos mueren deshidratados en 1972, en Nuevo Ledn; 24 en
Norte-noreste, centro occidente|1977. En Coahuila. Grandes pérdidas econémicas en la
1970-1978 Sequia y centro sur agricultura y ganaderia.
1979-mar. Sismo Distrito Federal-Guerraro 600 edificios dafiados; el epicentro en las costas de Guerrero
Pérdidas de 35 millones de pesos por el incendio en el pozo
Ixtoc, 10 afos para reparar danos ecoldgicos por el derrame de
1979-jun. Derrame e incendio [Yucatan-Campeche-Tabasco hidrocarburos.
1980-ene. Inundacién Baja California 30,000 damnificados en Tijuana y Ensenada.
1980-feb. Lluvias lorrenciales  |Baja California 14,000 damnificados en Tijuana, Ensenada y Tecate.
Pérdidas por 100 millones causd el huracan Allen en
1980-ago. Huracan Tamaulipas Matamoros; 25,000 personas desalojadas.
50 muertos y 15,000 damnificados, la mayoria en Huajuapan de
1980-oct. Sismo Oaxaca-Puebla Leodn, Oaxaca.
1981-ago. Inundacién Veracruz-Guerrero Mas de 30,000 damnificados.
Fuga de cloro, cerca de la estacion de tren Montaia; 28
1981-ago. Escape tdxico San Luis Potos| muertos; 1,000 intoxicados y 5,000 personas evacuadas.
BN Desbordamiento del rio Fuerte provocado por la tormenta
1981-oct. Inundacion Sinaloa - tropical Lidia, cerca de 63,000 damnificados.
Pérdidas por 4,500 millones de pesos; 257,000 damnificados,
1982-sep. Huracan Sinaloa por el huracan Paul.
e Erupcion del Chichén; 20,000 damnificados. Mueren cerca de
1982 mar./abr. Vulcanismo Chiapas 2,000 personas por las erupciones del 28 de mar y el 4 de abr.
1983-jul. Inundacién Estado de México 30,000 damnificados en el Valle de Toluca.
i 550 muertos y 5,000 damnificados por la explosién de tanques
1984-nov. Explosién Estado de México con gas propano en San Juan Ixhuatepec
Fuga de amoniaco, cerca de Matamoros; 182 intoxicados vy,
1984-dic. Escape téxico Tamaulipas 3,000 personas evacuadas.
Pérdidas por méas de 4,000 millones de dolares; 4,287 muertos y,
1985-sep. Sismo Distrito Federal-Michoacan 37,300 damnificados.
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Pérdidas estimadas en 4,200 millones de pesos; 48,000
1985 Lluvias torrenciales |Nayarit damnificados.
1986-jun, Inundacién Veracruz 8,000 damnificados al desbordarse el rio Ostula.

Fuga en una tuberia de gas natural cerca de Cardenas; dos
1986-dic. Escape toxico Tabasco personas intoxicadas y mas de 20,000 evacuadas.
1987-abr. Accidente dereo Distrito Federal 166 muertos al caer un jet.

Yucatan, Quintana Roo,
Campeche, Nvo. Ledn, Coahuila|Pérdidas estimadas en mas de 750 millones de délares; 250
1988-sep. Huracan y Tamaulipas muertes y 150,000 damnificados."Gilberto".

Doce incendios afectaron 119,000 ha., de las cuales 80,000
1989-jun. Incendlo forestal Quintana Roo corresponden a selva media, y 35,000 a selva baja.

Mas de 200,000 hectdreas dana la langosta, principaimente
1989-dic. Plagas Yucatan hortalizas y pastizales.

Pérdidas por mas de 250 mil millones en Veracruz; 50,000
1990-ago. Huracan Veracruz, Hidalgo damnificados y 66 muertos en Hidalgo."Diana”

Sonora-Baja California Sur y|Pérdidas estimadas en mas de 53,000 millones de dolares;
1990-dic/ene 1991 |Inundacién Sonora-Sinaloa-Chihuahua 40,000 damnificados.

10, 500 damnificados y dos puentes caldos por el
1991-jul. Inundacidén|inundaciéon Zacatecas desbordamiento de una presa.

Pérdidas estimadas en mas de 161,000 ddlares; 10,000
1992-ene. Inundacion Nayarit damnificados.

206 muertos y 6,500 damnificados por la explosién de
1992-abr. Explosion Jalisco hidrocarburos en el alcantarillado de Guadalajara.
1992-may. Incendio Nuevo Leon Pérdidas por 37,000 millones de pesos en la planta de rayén,

) Pérdidas estimadas en 600 millones de pesos en el sector
1993-ene. Inundacién Baja California industrial; 92 muertos y 10,000 damnificados en Tijuana.
Veracruz, Hidalge, Tamaulipas y|
1993-sep. Huracan San Luis Potosl. 40 muertes y mas de 72,000 damnificados por el huracan Gent

Pérdidas estimadas en mas de 63 millones de dolares y 10,000
1993-nov. Inundacion Baja California Sur damnificados en L.os Cabos.

Entre 150 y 200 pescadores murieron en Sinaloa y mas de
19895-sep. Huracén Sonora-Sinaloa 24,000 damnificados por el huracan Ismael.
1995-oct. Huracan Veracruz-Tabasco-Yucatan Mas de 40,000 damnificados por el huracan Roxanne. 32

Campeche-Quintana Roo muertes y 250,000 damnificados por el huracan Opal.
1985-sep. Sismo Guerrero-Oaxaca 10,000 damnificados.

Pérdidas por mas de 7 millones de dolares; 34 muertos; mas de
1995-oct. Sismo Colima-Jalisco 1,000 damnificados.

54 personas mueren por deshidratacion (1994) en Chihuahua;

grandes pérdidas econémicas en la ganaderia y agricultura; trigo
1993-1996 Sequla Norte-noroeste-sur y centro y maiz los mas afectados.

Pérdidas por mas de 80,000 millones de pesos; mas de 200
1997-oct. Huracén Oaxaca-Guerrero muertos y 50,000 damnificados por el huracan Pauline.
1998-sep. Huracan Sonora-Sinaloa Mas de 50 millones de pesos en pérdidas por el huracan Isis.
1998-sep. Lluvias torrenciales |Chiapas 407 muertos; 28,753 damnificados; 353 poblaciones afecladas.

Tabasco-Yucatdn-Campeche vy
1998-oct. Huracan Quintana Roo 13,000 damnificados por el huracan Mitch.

849,632 hectareas dafadas; los estados mas afectados fueron

Oaxaca con 241,708; Chiapas con 198,808 y Durango con
1998 Incendios forestales |Oaxaca-Chiapas-Durango 68,960.

15 muertos. Dafos estimados en $1,434.7 millones de pesos,

principalmente en viviendas y edificios histéricos. Caus6 daifios

de consideracion al sur de Puebla y norte de Oaxaca, y en
menor medida en los estados de Guerrero, Morelos, México,
1999-jun. Sismo Puebla-Oaxaca Tlaxcala y Veracruz,

35 muerios; mas de 10,000 viviendas afectadas. Dafios

estimados en 1,424 millones de pesos, principalmente por
1999-sep. Sismo Oaxaca derrumbes en carreteras.
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329 muertos, mas de 295,000 damnificados y 178 municipios
afectados. Los dafios estimados en mas de 10,000 millones de
Puebla-Oaxaca-Veracruz- pesos. Las ciudades de Villahermosa, Tab. y Tulancingo Hgo.
1998-oct. Lluvias torrenciales {Tabasco-Hidalgo inundadas varios dias. Un alud sepulté casas en Teziutlan, Pue.

Se incluyen sélo los eventos que registraron mas de 100 victimas o pérdidas econdmicas extraordinarias, en
el caso de la estimacion de los costos, las cifras corresponden a estimaciones, dado que excepto para los
ultimos 20 afos no se cuenta con valoracion de pérdidas econdmicas, sefala la fuente.

Fuente: Prontuario de Contingencias del Siglo XX Mexicano y trabajo de recopilacion de fuentes periodisticas
realizado por el CENAPRED. Informacion tomada del CENAPRED en su Diagnéstico de Peligros e
Identificacion de Riesgos de Desastres en_México. Atlas _Nacional de Riesgos de la_Republica Mexicana.
México, 2001. pp. 15 - 17.

La clasificacién de peligros establecida por el SINAPROC se basa en la naturaleza de los
desastres. Constituye a decir de sus postulantes, un esquema de clasificacion util para orientar el
estudio de los fendmenos destructivos atendiendo a su origen, el cual puede ser geolégico,
hidrometeorolégico, quimico, sanitario o socio-organizativo.

) CLASIFICACIéN DE RIESGOS R
SISTEMA NACIONAL DE PnoreccréN cxvn.

Riesgos geologicos
Derlvudos de la actividad tectdnica del planefq y de los procesos asociados a esta Tales como SlsmOS
"maremotos (tsunamis), vulcanismo,- deslaves, colapsos de suelos, flujos de lodo hundxmuentos'
. regionales, agrietamientos. o . } N
‘ Hldrometeor‘ologlcos o '
Provocados por la accién de fenémenos atmosféricos como huracanes; mundaciones fluviales y
-pluviales; tornados; formentas de -nieve, granlzo polvo Y elecfrncndad sequuus Y fempera?uras
extremas

. Qunmlcos : ;
Estdn vinculados preponderantemente a las concentraciones urbnnas e mdusfrmles mcluye mcendxos '
(domésticos, industriales y forestales): explosiones, derivadas en su mayorfa por el uso, transporte y
almacenamiento de productos combusﬂbles de alfo po'rencml explosuvo, roduactones fugus ?oxtcas '2
envenenamientos masivos. :
Sanitarios : . : :
Sus fuentes se ubican en las grandes concentraciones ‘de poblacxon desmcan en’ es?e grupo f
fendmenos como la contaminacién del aire, del suelo y del agua, Ia deserhflcac én; las epadgrn_las y
| plagas: y la lluvia dcida. : R S ,' R
L  Socio- orgamzaflvos R
Sus origenes se mscrlben en las actividades de las concem‘r‘acwnes humunas se fram de fenomenos
tales como’ desplazamlenfos ‘rumul'ruamos de personas; - concenfracwnes masivas de poblac:én en’
lugares inapropiados; accidentes: de 1r‘ansporfe (carre‘reros ferr‘ovmmos aéreos fluviales™ y’
maritimos) que por su tipo o magmfud pueden afec‘rar' a una. parfe de la soc:edad v Jos’ acfos de
terrorismoy sqbotaJe. : : L g
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Partiendo de que la generacién de los desastres es multicausal, el hecho de compartimentar ios
origenes como lo hace esta clasificacién, puede en algunos casos sesgar y/o forzar los analisis del
complejo fendmeno de los desastres, sin embargo, el trabajo se desarrolla en lo posible con base

en el referido esquema.

En relacion a los peligros geoldgicos, México se sitla entre los paises con mas alta sismicidad en
el mundo, ya que en él se concentra el 6% de la actividad sismica del planeta, consecuencia
directa de su localizacion en la interaccion de diversas placas tectonicas: Pacifico, Norteamérica,
Caribe y Cocos; ademas de importantes fallas continentales como la de San Andrés y otras fallas
regionales o locales, entre las que destacan la de Acambay en el centro del pais y el sistema de
fallas de Ocosingo en Chiapas. La zona afectada por sismos comprende mas del 50 % del territorio

nacional.

En los ultimoé‘f}()f aﬁos han alcanzado registro por su severidad ocho eventos sismicos (Cuadro 6),
sobresaliendo el terremoto de 1985 que causo fuertes dafos a la ciudad de México.

FLNOMENOS GEOLOGICOS

PR TR P T TR I

VOLCANES, SISION ¥ FALLAS ACTIVAY

R YIY

[ RT

Figura 4. Fenémenos geoldgicos y distribucion de las zonas sismicas en el pals.
Fuente: Instituto de Geografia, UNAM. Atlas Nacional de la Republica Mexicana.
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Respecto al vulcanismo, en México existen 14 volcanes que en tiempos historicos han registrado
algun tipo de actividad eruptiva y existen otros mas que si bien se consideran activos, no han
presentado ningun tipo de actividad. Actualmente, los volcanes de Fuego de Colima, Popocatépetl,
Tacana y Evermann son los que representan los mayores niveles de riesgo dadas sus recientes o
presentes manifestaciones de actividad.
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UNAM

Figura 5. Zona del pais en donde se localizan volcanes activos-

Los peligros hidrometeorolégicos son los que mas dafios han provocado a través del tiempo en
el pais. Con relacion a las perturbaciones cicldnicas, las areas del pais regularmente afectadas
abarcan mas del 60 % del territorio nacional, de hecho, este es el fenomeno de su tipo, que afecta
con mayor frecuencia a una parte importante de la poblacién y genera anualmente, cuantiosas
pérdidas materiales; en el cuadro 6 se reportan 16 eventos ciclénicos de consideracion, de acuerdo
con los dafios causados. Las inundaciones se sittian en el segundo lugar dentro de este grupo de
fenémenos, de acuerdo al numero de damnificados y al grado de pérdidas econdmicas que
provocan en el pals.
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Asimismo, dentro de este grupo de peligros, las sequias y las temperaturas extremas son otros de
los fendbmenos que con frecuencia se presentan y causan severos dafos en el territorio nacional.
Durante el lapso de 1960-1999 comprendido en el cuadro 6 se reportan tres periodos de sequia,
uno por década (afios 60-64, 70-78 y 93-96) que asolaron buena parte del pais.

RIESGO POR HURACANES

£ fuesgo octonica

Secretaria de Gobernacion. Municipios que han regisbado la presencia de algun ciclan

Figura 6. Municipios del pais que han enfrentado, de acuerdo con reportes de la secretaria de Gobernacién,
algun evento ciclonico.

Entre los peligros quimicos sobresalen los incendios, principalmente forestales, ademas del alto
riesgo que implica el transporte de sustancias y residuos peligrosos, y el hecho de que el pais se
encuentre atravesado por una extensa red de ductos, propiedad de PEMEX, encargados de
transportar diversas substancias con aitos niveles de explosividad y precarias condiciones de
mantenimiento. En el periodo reportado en el cuadro 6 se enumeran 8 eventos relacionados con
este tipo de peligros, distinguiéndoée’ por su magnitud, las explosiones de San Juan Ixhuatepec en
1984 y Guadalajara en 1992, '

Dentro de los peligros clasificados como sanitarios, destacan en nuestro pais, la contaminacién y

la desertificacion. En México, la contaminacién en todas sus modalidades ha alcanzado niveles
preocupantes. La contaminacién del agua, principalmente ocasionada por la descarga de aguas
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residuales es uno de los problemas que requiere mayor atencion; mas del 50 % de las cuencas
hidrologicas presentan este problema en grado importante, principalmente aquellas en donde se
localizan los centros urbanos e industriales mas grandes y de mayor desarrollo. Las principales
zonas emisoras de contaminantes son el D.F., Veracruz, Jalisco, Estado de México, Sinaloa,
Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi y Morelos, los cuales generan en conjunto alrededor del
70 % del volumen total de emisiones contaminantes. Asimismo, la gran cantidad de desechos
urbanos e industriales esta generando también serlos problemas de contaminacion del suelo.

Por otro lado, la contaminacion del aire es un grave problema, principalmente en la zona
metropolitana de la ciudad de México, donde ha alcanzado la categoria de desastre ambiental;
aunque otras conurbaciones presentan ya problemas serios por este tipo de contaminacion,
destacando Guadalajara y Monterrey.

La desertificacion por su parte, avanza con relativa rapidez a lo largo de vastas zonas del territorio
nacional, provocando con ella, la desaparicién de habitats completos y pérdidas importantes de
recursos naturales renovables y no renovables. Entre las principales causas de este problema
pueden citarse: el sobrepastoreo de ganado en suelos agricolas y forestales; practicas agricolas en
suelos no aptos; sobreexplotacion de los recursos forestales (en selvas, bosques y desiertos);

incendios forestales y el crecimiento desordenado de las zonas urbanas.

Por ultimo, dentro del grupo de peligros socio-organizativos, los accidentes de transporte
(aéreos, terrestres, fluviales y/o maritimos) constituyen un rubro de importancia en el pais, ya que
en conjunto ocasionan dafios y pérdidas de vidas humanas y econdémicas superiores, en un
periodo determinado de tiempo, a los provocados por algiin sismo o huracan de gran magnitud.

Sin embrago, dentro del alarmante panorama anterior, el principal riesgo al que esta sometido el
pals no se ubica, como se ha mencionado con anterioridad, en el fenémeno generador mismo
(sismo, huracan, etc.), sino en el incremento de la vulnerabilidad de las comunidades, resultado
inequivoco del proceso de desarrollo seguido en México, cuyos saldos son: rezagos en la
cobertura de servicios basicos, carencia de vivienda adecuada para amplios sectores de la
poblacién, desarrollo anarquico de las ciudades, en resumen, condiciones deficientes de vida de
una buena parte de sus habitantes. Segin Boltvinik, la magnitud de la pobreza en México
calculada, con base en su Método de Medicidn Integrada de la Pobreza (MMIP) y la Encuesta
Nacional de Ingreso Gasto en los Hogares (ENIGH) de INEGI, comprendia alrededor del 72% de la
poblacion del pais en el afo 2000, cifras oficiales dadas a conocer por la Secretaria de Desarrollo
Social en agosto de 2002 citan que la pobreza, por ellos estimada, alcanza al 54% de los

mexicanos.

29
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De acuerdo con Boltvinik, solo tres entidades en el pais, Distrito Federal, Nuevo Leén y Baja
California registran un segmento de poblacion de alrededor de 30% del total en cada caso, de no
pobres, las 29 entidades restantes reducen éste a menos de 20%, observandose casos como
Chiapas, Oaxaca y Guerrero en dénde incluso llega a ser de sélo 5% (Grafica 4).

“» C# poDIaCiOn en cada evra

Estructura social por Entidad Federativa. México, 2000.
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Grafica 4. Se distinguen tres estratos en el nivel de vida de la poblacién. Los dos primeros grupos constituyen,
conjuntamente, los pobres. La distincion entre ellos consiste en que los pobres no indigentes cumplen con al
menos la mitad de las normas (pero no con la totalidad ) de ingresos, de necesidades basicas y de tiempo
libre. Los indigentes, en cambio, cumplen menos de la mitad de las normas. E! promedio nacional para estos
tres estratos es: 45.4% son indigentes; 41.3 pobres no indigentes y 13.3% son no pobres.

Fuente: Julio Boltvinik “Geografia de ta Pobreza en México”. La Jornada 30 de Agosto de 2002.

Conforme a lo expresado en la grafica anterior, las entidades han sido clasificadas en tres grupos:
el primero en donde los indigentes son el grupo mas numeroso esta formado por 18 estados
situados predominantemente en el sur y centro del pais, comprende desde Chiapas hasta
Quintana Roo (Grafica 4); el segundo grupo incluyen 11 entidades en las cuales el estrato mas
numeroso corresponde a los pobres no indigentes y el segundo a los indigentes; y el tercer grupo
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integrado por el D.F., Baja California y Nuevo LeSn en donde los indigentes son el estrato menos
numeroso, aunque el mas amplio el de los pobres no Indigentes. 14

En nuestro pais se han presentado desastres donde lo politico adquiere la caracteristica de
factor principal, otros donde a lo econémico corresponde el papel protagénico y otros mds,
donde la falta de conocimiento acerca del riesgo potencial aparece como aspecto dominante.
Sin embargo, en todos ellos, al menos en las (iltimas dos décadas, han estado siempre
presentes dos variables:

= la irracionalidad en las tendencias de distribucién de la poblacién

s vy la pobreza.

Mansitla, E. “Desastres y desarrollo en México”. Revista Desastres v Sociedad. Num.1, afio 1. La Red.
Noviembre,1993.
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Con base en una aproximacion muy gruesa es posible ubicar a las entidades que de acuerdo a la
presencia de distintos tipos de peligros, el nimero de habitantes, su distribucion segun tamafio de
las localidades, su condicion de marginacién o sus niveles de pobreza, enfrentan los niveles mas

altos de riesgo en el pais.

Cuadro 7. DISTRIBUCION DE RIESGOS POR TIPO DE FENOMENO Y NIVELES DE
VULNERABILIDAD SOCIAL

o . Tipo de Rlesgo Poblacion Distribucion de pobl. segin Grado de . Nivel de Pobreza
éhtidéd queratlva Total tamafio delocalidad - marginacién (necesidades basicas
§ h % < de 2,500 habits.. >100,000 habits. ' [insatisfechas)
11231314 2000 % % 2000 1990
Aguascalientes X 943,506 186,316 | 19.75 594056 62.96 MUY BAJA | Urbano (pobreza muy Laja)
0.97 . Rural {pobreza alta)
Baja California X X | X 2,487,700 206,632 8.31 1924281 77.35 MUY BAJA Urbano (pobreza baja)
RN N . 256 o . T T ~ Rural (pobreza alta)
Baja California sur L do XX 423,516 79,150 18.69 162795 38.44 - BAJA ‘Urbano (pobreza baja)
ESRN [ R DT DRSS IRy - F R T BV Rural (pobreza alta)
Campeche X | X 689,656 200,223| 29.03 316061 45.83 ALTA Urbano (pobreza media)
e 0.71 [T U SN NN N Rural (pobreza muy alta)
Coahuila 5,8 242,983 | 10.58 " '=1'4911sa-‘, '64.95 | MUY BAJA Urbano (pobreza baja)
B 236 | ..o L LT ';‘;, N Rural (pobreza muy alta)
77,987 14.42 119186 22.04 BAJA Urbano (pobreza media)
.56 J T e ‘ _ Rural (pobreza alta)
[, 2,134,800 +{'715688" | 18.25 | MUY ALTA | Urbano (pobreza media)
T R DRt s K R Rural (pobreza muy alta) .

 Julio Boltvinik “Geografia de la Pobreza en México”. La Jornada 30 de Agosto de 2002.
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Continua

Poblacién Distribucién de pobl. segln Grado de Nivel de Pobreza
Total tamafio de localidad marginacién (necesidades basicas
% < de 2,500 habits.. > 100,000  habits. insatisfechas)
2000 % % 2000 1990
Chihuahua 3,047,867 531,806 1745 1834192 60.18 BAJA Urbano (pobreza baja)
3.13 Rural (pobreza muy alta)
Distrito Federal X 8,591,309 20,326 0.24 8377793 97.51 BAJA Urbano (pobreza muy baja)
8.82
Durango X 1,445,922 523,670 | 36.22 635984 43.98 MEDIO Urbano (pobreza baja)
. 1.49 ] Rural (pobreza muy alta)
Estado de Méx!&of : ‘X | 13,083,359 1,791,037 | -13.69 8274822 63.25 | - BAJA Urbano (pobreza baja)
B o 13.43 R ROR S o R Rural (pobreza alta)
Guanajuato X 4,656,761 1,526,686 | 32.78 1752522 37.63 ALTA Urbano (pobreza media)
.. 478 o o . ) : Rural (pobreza muy alta)
Guerrero i 3,075,083 1,372,620 [ "44.64 |- 866443 2818 | MUY'-ALTA | Urbano (pobreza media)
: 3.16 L T Rural (pobreza muy alta)
Hidalgo 2,231,392 1,124,884 50.41 231089 10.36 ALTA Urbano (pobreza baja)
2.29 ) Rural (pobreza alta)
Jalisco 6,321,278 ‘976,118 | ~15.44 3484257 56.12 BAJA Urbano (pobreza muy baja)
6.49 : ’ Rural (pobreza alta)
Michoacan X 3,979,177 1,376,293 | 34.59 897337 22.55 ALTA Urbano {pobreza media)
4.09 Rural (pobreza alta)
Morelos 1,662,878 226,201 14.57 605544 38,99 BAJA Urbano (pobreza media)
‘ 1.59 R ' s - Rural (pobreza alta)
Nayarit 919,739 329,298 358 265681 28.89 MEDIA Urbano (pobreza baja)
) 0.94 Rural {pobreza alta)
Nuevo Leén 13,826,240 252,274 6.59 3123904 81.64 MUY BAJA | Urbano (pobreza muy baja)
3.93 : . Rural (pobreza alta)
Qaxaca 3,432,180 1,808,623 | 65.32 252586 7.26 MUY ALTA Urbano {pobreza media)
- 3.53 Rural (pobreza muy alta)
Puebla X 5,070,346 1,600,537 | 31.57 1475347 2910 ALTA Urbano (pobreza media)
e 5.21 ' Rural (pobreza muy alta)
Querétaro X 1,402,010 454,777 3244 535468 38.19 MEDIA Urbano (pobreza muy baja)
144 R o Rural (pobreza muy alla)
Quintana Roo g 873,804 153,é4r0 = 518182 B 5}49.30 MEDIA Urbano (pobreza media)
: 0.90 T SRS e Rural (pobreza muy alta)
San Luis Potos! X. 2,296,363 940,883 902979 39.32 ALTA Urbano (pobreza baja)
1 2.36 o ) Rural (pobreza muy alla)
Sinaloa ‘x| 2534835| 820324 “1"42,03 | MEDIA | Urbano (pobreza muy baja)
R T R b T Rural (pobreza alta)
Sonora X 2,213,370 374,235 |: 48,71 BAJA Urbano (pobreza muy baja)
227 | o Rural (pobreza alta)
Tabasco Vx| 1ese367 | o B71.717] 17.50 ALTA Urbano (pobreza media)
] 1.94 =L Rural (pobreza muy alta)
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Continua

Tipo de Riesgo Poblacién | Distribucién  de pobl. segun Grado de Nivel de Pobreza
Entidad Federativa ’ Total tamafio  de localidad marginacion (necesidadgs basicas
% < de 2,500 habits.. >100,000 habits. insatisfechas)
112314 2000 % % 2000 1990
Tamaulipas XX 2,747,114 400,380 | 14.57 1811566 65.94 MEDIA Urbano (pobreza baja}
2.82 Rural (pobreza muy alta)
Tllaxcala X X 961,912 183,335| 19.06 - - MEDIA Urbano (pobreza media)
0.99 Rural {pobreza alta)
Veracruz X| XXX 6,901,111 2,825,263 40.94 1646218 23.85 MUY ALTA Urbano {pobreza media)
7.09 Rural (pobreza muy alta)
Yucatan X! X 1,655,707 309,331 18.68 660848 39.91 ALTA Urbano (pobreza media)
N 1.70 Rural (pobreza muy alta)
Zacatecas X 1,351,207 630,367 | 46.65 113780 8.42 ALTA Urbano {pobreza media)
bl o139 R I B . Rural (pobreza muy alta)
-16| "ol 17| "30]" 07,361,810 |" 45063838 " | 47.31°1 [ L & -

1.- Riesgo sismico (del 50 al 100 %)

2.- Riesgo volcanico

3.- Riesgo por penetracion ciclonica

4.- Generacion de productos petroquimicos y/o transporte de los mismos a través de la red de
ductos de PEMEX

Fuentes: Mansilla, E. "Desastres y desarrollo en México". Revista Desastres y Sociedad Nium.1, aflo 1. La
Red. Noviembre,1993. (hitp://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/public/revistas/r1/artt.htm)

CONAPO. “La marginacion en México: trayectorias y perspectivas”, pp. 247 - 264, La situacion demografica
de México, 2000. México 2000.

INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000. Resultados
preliminares.

*Boltvinik, J. y Hernandez Laos, E. Pobreza y distribuciéon del ingreso en México. Editorial Siglo XX, 3era
edicion, 2001 pp.316 — 317.

De acuerdo con el cuadro anterior, varias de las entidades que concentran el mayor numero de
habitantes, se localizan en las zonas de mayor presencia de amenazas; caso del D.F., ejemplo de
una situacion extrema, se trata de la entidad mas densamente poblada del pals la cual a su vez
esta considerada como una zona con un riesgo sismico del 100 %, riesgo volcanico y una alta
probabilidad de ocurrencia de accidentes de tipo tecnolégico como fugas de combustible o
explosiones.

Otro caso relevante lo ‘constituyen las entidades del sur-sureste, destacando entre ellas Chiapas,
Guerrero y Oaxaca como entidades con un amplio abanico de fenémenos capaces de generar
desastres en combinacion perfecta para el efecto, con la alta vulnerabilidad de la poblacion
expresada en los agudos niveles de pobreza que se registran en esas entidades (Figura 7 y
Cuadro 7).




Tipo de Peligro Presente
[ Quimleo

[==] Volcanico

] Cielénlco

il Sismico

Nivel de Pobreza Urbana
. Medla

@ Baja

C—1Muy Baja

Figura7 A

300 0 300 800 Kilometros

Tipo de Peligro Presente
Quimlco

Velcinico
{TZJCiclénico

Ml Sismico

Nivel de Pobreza Rural

B vy At

Figura7B

300 0 300 800 Kilometros

E! riesgo se construye a partir de la combinacion de peligros naturales y condiciones de pobreza y
marginacion, de manera que donde éstos se entrecruzan, las posibilidades de riesgo se incrementan.
Fuente: Cuadro 7.
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Trasladado el problema de los desastres a términos de costos, en México el asunto es de
consideracion; ante el embate periédico de distintos fendmenos naturales, afio con afio se
registran severos dafios al patrimonio nacional (escuelas, carreteras, instalaciones de los servicios
de salud, entre otros), a la infraestructura productiva, asi como a los bienes particulares de la
poblacién, por lo que se estima a manera de supuesto impreciso, que el costo-pais en

consecuencia, es muy elevado.

De hecho, el calculo de los costos generados a consecuencia de un desastre es al dia de hoy, un
"detalle” no resuelto en México. Cuando se llega a disponer de alguna estimacion del costo de los
darios, éste se restringe a la suma de algunos costos directos, dado que se trata por lo regular de
informacion que se encuentra dispersa, cada area de la administracion publica se ciiie a su materia
de interés; dificilmente se dispone de registros historicos y en caso de existir es complicado
compatibilizar las fuentes. Recientemente el CENAPRED en colaboracién con la CEPAL publicé un
trabajo titulado “Caracteristicas del impacto socioeconémico de los principales desastres ocurridos
en Meéxico en el periodo 1980 — 99", el cual constituye uno de los pocos esfuerzos disponibles
orientados a evaluar las repercusiones sociales y econdmicas de los desastres en las regiones

afectadas y su impacto en la economia nacional.

El mencionado trabajo tiene como base la metodologia que desde hace mas de 25 afios, la ONU a
través de la CEPAL ha aplicado para la medicién de los efectos socioeconémicos que representan
los desastres en América Latina y el Caribe. Mediante dicha metodologla ha sido posible realizar
diagnosticos de los dafios directos e indirectos en cada uno de los sectores econdmicos y sociales
afectados, asi como de los efectos macroeconémicos mas sobresalientes.

Para efectos de medicion de los dafios, la metodologia citada agrupa en tres categorias los efectos
causados por los fendmenos generadores de desastres (dafios directos, dafios indirectos y efectos

macroeconémicos.

.- EFECTOS CUANTIFICABLES -

Pérdidas en:
* Acervos de capital

DANOS DIRECTOS [* Patrimonio de personas, empresas, instituciones

Se manifiestan en el  [* Existencias de bienes terminados, en proceso y materias primas
momento del desastre [* Cosechas agricolas a punto de ser levantadas

- ’H‘i f‘:i
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EFECTOS CUANTIFICABLES '

Perjuicios por:
* Flujos de bienes y servicios que se dejan de producir
DANOS INDIRECTOS durante el periodo de reconstruccion de la infraestructura
( Los efectos se * Gasto social en servicios de comunicaciones, salud, educacion,
prolongan de 2 a 5 afios) | etc., mientras se restituye la capacidad operativa
de los acervos destruidos
* Atencion de la emergencia

Impacto sobre agregados macroeconomicos:
* Crecimiento econémico
* Desequilibrios en balanza de pagos
EFECTOS * Incremento del gasto publico
MACROECONOMICOS |* Inflacién
* Disminucién de reservas internacionales
* Deterioro del ingreso de las familias
* Aislamiento de regiones agricolas
* Otros

Nota: De acuerdo con lo expresado en el documento, deducimos que los costos que representan las pérdidas
de vidas y la atencion a heridos, no son considerados.

Fuente: Bitran Bitran, D. Caracteristicas del impacto socioecondmico de los principales desastres ocurridos en
México en el periodo 1980 — 99. Secretaria de Gobernacién, CENAPRED y CEPAL. 2000. p. 6.

Sin embargo la instrumentacion de la metodologia sefialada ha encontrado en México dificuitades
para su aplicacion, segun lo revela el mismo documento en donde se insiste reiteradamente en el
caracter tentativo de las cifras obtenidas, debido entre otras irregularidades: al hecho de que no se
dispone de un registro sistematico de los dafios causados por estos eventos; de que por tal razon,
solo fue posible considerar los desastres catalogados como de mediana y gran magnitud, y de que
en el caso de los datos disponibles, éstos se circunscriben a la pérdida del patrimonio fisico, es
decir, no contemplan las pérdidas relativas a las actividades econdémicas que se ven interrumpidas

por dichos siniestros.

Asl, el trabajo consigna que de acuerdo con estadisticas del CENAPRED se han presentado
alrededor de 75 desastres de magnitud significativa en el pais en los ultimos 20 afios y se
reconoce que los dafos a la infraestructura productiva y social han sido cuantiosos, causando
también, cierto impacto en los agregados macroeconémicos de las regiones afectadas. No
obstante cuando se busca fundamentar con datos especificos tales afirmaciones, el sustento se
debilita, el trabajo por ejemplo documenta: “...el nimero de victimas fatales a causa de desastres
originados por fendmenos hidrometeorolégicos, geologicos y antropogénicos, durante los ultimos
20 afios asciende a algo mas de 10,000 personas, 500 en promedio anual y los dafios directos
calculados alcanzan 9.6 mil millones de ddlares, con un monto promedio anual de cerca de 500

1t
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millones de dolares (a precios de 1999)" '®, Ahora bien, cuando se tratan de incluir los efectos
indireclos de los desastres, es decir, contabilizar no so6lo la destruccién de infraestructuras sino
también la interrupcion de los flujos de produccion de bienes y servicios atribuibles al desastre, los
datos no pueden precisarse y la estimacion concluye que, “..habria que agregar, segun
evaluaciones llevadas a cabo en otros paises de América Latina y el Caribe, un monto que fluctia
entre 25% y 50% mas de dichos valores, es decir dafios totales que ascenderian a unos 700

millones de délares anuales como minimo". '

Cuadro 8. Sintesis de los costos por desastres en México, entre 1980 y 1999

TIPO DE EVENTO . DANOS DANOS TOTAL
) ] DIRECTOS INDIRECTOS
HIDROMETEOROLOGICOS 4,402.3 144.9 4,560.1
GEOLOGICOS 4,043.7 516.4 4,560.1
ANTROPOGENICOS 1.149.7 133.6 1,283.3
TOTAL 9,595.7 794.9 10,390.6

Nota: Los cifras corresponden a millones de doélares a precios de 1999.

Fuente: Bitran Bitran, D. Caracteristicas del impacto_socioeconomico de los principales desastres
ocurridos en México en el periodo 1980 — 99. Secretaria de Gobernacién, CENAPRED y CEPAL.
2000.

Las cifras tolales se consideran también conservadoras, dado que en evaluaciones similares
realizadas en otros paises, los dafios indirectos ascienden a sumas practicamente iguales a las de
los darios directos, caso de los resultados obtenidos por la CEPAL en relacion con los efectos del
Huracan Mitch en los paises centroamericanos afectados; de manera que de tomarse en cuenta
estas cifras, los montos totales estimados en México se verlan sustancialmente modificados, de ahi
que se subraye el caracter aproximativo de las cifras y se sugiera que _solo se acepten como

ordenes de magnitud. i

Pero independientemente de las reservas del caso, Io elevado de Ias magnltudes si permite
presuponer que los recursos asignados anualmente por eI Fondo Nacional de Desastres
(FONDEN) para la atencién de: los siniestros, s()lo,cubre una parte de las necesidades de la
poblacion, razén que reconfirma la perlin‘encia dé redifigir los esfuérzos a las fases de prevencion y
mitigacion dentro de la Gestion de Desaslres.

TETS 00
Fj LLLA i du.iu'EN

'S Bitran Bilran, D. Caracteristicas del impacto socnoeconémico de los gnnchales desastres ocurridos en México en el
ﬁerlodo 1980 — 99. Secretaria de Gobernacién, CENAPRED y CEPAL. 2000. p. 3.
Idem, p. 3.
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Capitulo Il. Marco Conceptual. Concepcion del fenémeno “Desastres”

Internacionalmente se acepta que durante las proximas décadas, debido a las inercias
biogeoquimicas y de los sistemas socioeconomicos, algunas tendencias ambientales no van a
cambiar. Tales son los casos del incremento del calentamiento global producido por el efecto
invernadero; la contaminacion endémica del agua; el aumento relativo de la produccion
agricola y del consumo de energia provocados por el aumento de la poblacion; el acelerado
proceso de deterioro del medio ambiente en los paises en desarrollo y el incremento en la

ocurrencia de desastres de origen natural y antropico. !

De ahi la importancia del estudio de los riesgos y los desastres derivados, el cual debe
empezar por precisar en forma particular su marco conceptual, debido por un lado, al
sinntmero de definiciones que acerca de los aspectos claves del tema existen dentro de la
literatura, incluso la especializada, y por otro lado, en virtud de que de la definicion del referido
marco dependen la comprension del problema, la organizacion del conocimiento, el desarrollo
de la investigacion, los compromisos y postura adquiridos, y los alcances esperados; de ahi
que no se trate de un requisito menor del trabajo de investigaciéon y en consecuencia se aborde

con amplitud.

De hecho, los responsables de disefiar las estrategias de intervencion y de coordinar los
esfuerzos para la atenciéon de los desastres deberan en principio desarrollar una mejor
comprension de lo que son éstos; a la vez que considerar aspectos como el incremento en los
niveles de riesgo y la evaluacion critica y constante acerca del proceso de gestion en su
conjunto y en particular de las operaciones realizadas para enfrentarlos.

1. Conceptualizaciones
Con objeto de contar con una muestra de la diversidad de concepciones, se exponen a

continuacion una serie de definiciones relacionadas con los principales conceptos en torno a
los cuales se estructura y desarrolla el tema: riesgos y desastres.

En primer lugar se citan las definiciones adoptadas por organismos internacionales vinculados
con el tema dentro de la Organizacién de Naciones Unidas .}

La Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de Desastre
(UNDRO ahora Departamento de Asuntos Humanitarios) en conjunto con la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) promovieron en
1879, una reunion de expertos con el fin de lograr cierta unificacion de criterios para la

' Cardona A., Omar D. “Manejo Ambienta! y Prevencidén de Desastres: Dos temas asoclados”. En La Red. Los

desastres no son naturales, Maskrey, A. compitador, ITDG. Lima, 1993,

shllp:://osso‘univaIIe‘edu.co/lmpllaredlpubllc/libros
UNDRGO. “Natural Disasters and Vulnerability Analysis” Report of Experts Group Meeting. Genebe, 1979.
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definicion de los conceptos fundamentales que sobre el tema riesgos y desastres se manejan.
Entre otros conceptos, el reporte "Desastres Naturales y Analisis de Vulnerabilidad” resultado

del referido congreso, incluye las siguientes definiciones:

Desastre.- Evento identificable en el tiempo y el espacio, en el cual una comunidad ve
afectado su funcionamiento normal, con pérdidas de vidas y dailos de magnitud en sus
propiedades y servicios, que impiden el cumplimiento de las actividades esenciales y
normales de la sociedad.

Amenaza o peligro.- Probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente
desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado. ’

Vulnerabilidad.- Grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo riesgo
resultado de la probable ocurrencia de un evento desastroso, expresada en una escala
desde 0 o sin daiio a 1 o pérdida total.

Riesgo especifico.- Grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un evento
particular y como una funcién de la Amenaza y la Vulnerabilidad.

Riesgo total.- Numero de pérdidas humanas, heridos, dafios a las propiedades y
efectos sobre la actividad econdmica debido a la ocurrencia de algiin evento
desastroso, es decir, el producto del riesgo especifico y los elementos bajo riesgo
(poblacion, edificaciones y obras civiles, actividades econémicas, servicios publicos vy la

infraestructura expuesta).

En México, el marco conceptual que guia el trabajo del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED) establece que:
Un DESASTRE es un evento concentrado en tiempo y espacio, resuitado del impacto de algun

agente perturbador o calamidad que actia sobre un agente o sistema afectable, cuyos efectos

pueden ser prevenidos, mitigados o evitados por un agente regulador.

050

Los agentes perturbadores son los fendmenos naturales o humanos que pueden
alterar el funcionamiento normal de los asentamientos humanos o sistemas afectables
y producir en ellos un estado de desastre.

Los agentes afectables, por su parte, constituyen el sistema compuesto por el hombre
y su entorno fisico el cual incluye: poblacién, servicios, elementos basicos de
subsistencia, bienes materiales y naturaleza; es decir, el ambito en donde pueden
materializarse los desastres al presentarse un agente perturbador.
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E! impacto es cualquier accion de un agente, elemento o suceso sobre el sistema afectable que
produce efectos indeseables de diversos tipos: humanos, materiales, productivos, ecoloégicos y
sociales. Si bien el impacto de muchos desastres supera las medidas que la sociedad adopta
para enfrentarlos, es cierto que gran parte de los dafios son resultado de la vulnerabilidad de

los asentamientos humanos.

La VULNERABILIDAD significa la susceptibilidad de un agente o sistema afectable a ser
alterado ante el impacto de un agente o fenémeno perturbador. La vulnerabilidad es la causa

principal de los desastres.

Los agentes reguladores, estan conformados por la organizacién de instituciones,
ademas de las acciones, normas, programas y obras destinadas a proteger a los
agentes afectables, y a prevenir y controlar los efectos destructivos de los fenémenos o

agentes perturbadores. *

Concepciones independientes como la de Wilches-Chaux, analista del tema, establecen:
“Cuando por muiltiples razones, la comunidad es incapaz de transformar sus estructuras,
adecuar sus ritmos y redefinir la direccidén de sus procesos como respuesta agil, flexible y
oportuna a los cambios del medio ambiente; cuando los disefios sociales (los qué y los como
de una comunidad) no responden adecuadamente a |a realidad del momento que les exige una
réspuesta. surge el DESASTRE"*

La convergencia en un momento y lugar determinados, de dos factores: Riesgo y
Vulnerabilidad, dan lugar al DESASTRE.

Por RIESGO se entiende cualquier fendmeno de origen natural o humano que signifique un
cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad determinada, que sea vuinerable a

ese fendbmeno.

En tanto por VULNERABILIDAD se asume la incapacidad de una comunidad para absorber
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente, o sea su
inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese cambio, que para la comunidad constituye,
por las razones expuestas, un riesgo.

? Secretaria de Gobernacion. Sistema Nacional de Proteccién Civil. “Un plan comun para protegernos”. La prevencién
de desastres en México, Fasciculo 1. México, 1995.
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La vulnerabilidad determina la intensidad de los dafios que produzca la ocurrencia efectiva del
riesgo sobre la comunidad. De ahi, que los desastres son sin duda fenomenos sociales, de
hecho el concepto de vulnerabilidad, es por definicion eminentemente social, en virtud de que
hace referencia a las caracteristicas que le impiden a un determinado sistema humano

adaptarse a un cambio del medio ambiente.

Por su parte, los conceptos de vulnerabilidad y riesgo estan intimamente ligados entre si, dado
que un fenémeno natural y/o de origen humano soélo adquirira la condicién de riesgo cuando su
ocurrencia se dé en un espacio ocupado por una comunidad que sea vulnerable a dicho

fenémeno.

Como AMENAZA se considera la probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una

comunidad es particularmente vulnerable.

“... el que un evento o fendmeno se considere o no riesgo, dependera de que el lugar en donde
se manifieste, esté ocupado o no por una comunidad vulnerable al mismo. El que se considere
© no amenaza, dependera del grado de probabilidad de ocurrencia en esa comunidad. Y el que
se convierta o no en desastre, dependerd de la magnitud real con la que efectivamente se

manifieste el fendmeno, y del nivel de vulnerabilidad de la comunidad.” 8

Para Cardona A. otro estudioso y experto en el tema:

Un DESASTRE puede definirse como “... un evento o suceso que ocurre, en la mayoria de los
casos, en forma repentina e inesperada, causando sobre los elementos sometidos,
alteraciones intensas, representadas en la pérdida de vida y salud de la poblacion, la
destruccién o pérdida de los bienes de una colectividad y/o dafios severos sobre el medio
ambiente. Esta situacion significa la desorganizacion de los patrones normales de vida, genera
adversidad, desamparo y sufrimiento en las personas, efectos sobre la estructura
socioeconémica de una region o pais y/o la modificacion del medio ambiente; lo cual determina

la necesidad de asistencia y de intervencion inmediata”, °

El RIESGO o dafio es la destruccion o pérdida esperada, obtenida de la conjuncion de la
probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de los elementos
expuestos a tales amenazas. El riesgo se obtiene de relacionar la amenaza o probabilidad de
ocurrencia de un fendémeno de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los

elementos expuestos.

4 Wilches-Chaux, Gustavo. “La vulnerabilidad global”. En La Red. Los_desastres no_son_naturales, Maskrey, A.
gompllador. ITDG. Lima, 1893. Texto de (http://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/public/libros)

Ibid.
8 Cardona A, Omar D. “Evatuacion de la amenaza, ta vulnerabilidad y el riesgo. Elementos para el ordenamiento y la
planeacion del desarrollo”. En La Red. Los desastres no son naturales, Maskrey, A. compilador, ITDG. Lima, 1993.
Tomado de {htip://osso.univalle.co/tmp/lared/public/libros}
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AMENAZA estd relacionada con el peligro que significa la posible ocurrencia de un fendmeno
fisico, de origen natural, tecnoldgico o provocado por el hombre, que puede manifestarse en un
sitio y durante un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las personas, los
bienes y/o el medio ambiente. Técnicamente se expresa como la probabilidad de que la
ocurrencia de un evento exceda el nivel de severidad en un sitio especifico y durante un

periodo de tiempo.

La VULNERABILIDAD se entiende como la predisposicién intrinseca de un sujeto o elemento a
sufrir dafio debido a posibles acciones externas, y por lo tanto su evaluacién contribuye en
forma fundamental al conocimiento del riesgo mediante interacciones del elemento susceptible
con el ambiente peligroso. La diferencia de la vulnerabilidad de los elementos determina el
caracter selectivo de la severidad de los efectos de un evento externo sobre los mismos.

Para el Grupo de Prevencién de Desastres (PREDES) de Peru’

Los DESASTRES ocurren cuando un nimero considerable de personas sufre dafio serio y/o la
perturbacion de sus sistema de subsistencia, al grado que la recuperacion (psicolégica v fisica
de las victimas, el reemplazo de recursos fisicos y las relaciones sociales necesarias para

utilizarlos), resulta improbable sin ayuda externa.

Los desastres surgen de la interaccion y coincidencia en un tiempo y espacio dados, de un
fenémeno natural potencialmente destructivo (peligro) y condiciones de vulnerabilidad dentro
de las comunidades y entornos en los cuales impacta el fendmeno. No son solo los eventos
naturales, la causa de los desastres, lo son también, las estructuras sociales que influyen en la
forma como las amenazas afectan a la poblacion; por eso dentro de la Gestion de Desastres,
debe ponerse énfasis tanto en las amenazas naturales como en el ambiente social y sus
procesos.

Los PELIGROS NATURALES O AMENAZAS comprenden a los fendmenos atmosféricos,
geolégicos e hidrolégicos que de acuerdo al lugar en que ocurren, su severidad y frecuencia,
pueden afectar a la sociedad, a sus estructuras o actividades. La intervencion humana puede
aumentar la frecuencia y severidad de los peligros naturales, asi como también generar
peligros naturales donde antes no existian al reducir el efecto de mitigacién de los ecosistemas

naturales.

La VULNERABILIDAD es la susceptibilidad al dafio que tienen los elementos expuestos
(personas, edificaciones, servicios publicos, infraestructura productiva, produccion, todas las
actividades econdmicas y todo el funcionamiento social). Es la propension ha ser impactados
por un determinado peligro.

! PREDES. Aspectos conceptuales, Peru. (hitp:/fwww,anc.org.pel/desadoc3.htm).
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La vulnerabilidad es generada por procesos socioeconémicos y politicos que influyen en la
forma e intensidad como las amenazas afectan a la gente; son los mismos procesos politicos,
econdmicos y sociales que causan la pobreza, segregacion, exclusion de las poblaciones, los
que explican los grados de vulnerabilidad a los desastres de dichas poblaciones.

Los RIESGOS son una combinacién compleja de vulnerabilidad y amenaza o peligro.

Como ejemplo de un caso préctico, El Plan para la Mitigacion de Riesgos en Cali,
Colombia ® se estructura a partir de las definiciones siguientes:

Un DESASTRE es un evento o conjunto de eventos, causados por la naturaleza (terremotos,
sequias, inundaciones, etc.) o por actividades humanas (incendios, accidentes de transporte,
etc.) durante el cual hay pérdidas humanas y materiales tales como muertos, heridos,

destruccién de bienes, interrupcion de procesos socioeconémicos, etc.

El RIESGO es la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos sobre el medio natural y
humano en su area de influencia. ... es una conjugacidon de las amenazas y de las
vulnerabilidades. Estrictamente es el calculo anticipado de pérdidas esperadas (en vidas y en
bienes), para un fenémeno de origen natural o tecnolégico, que actia sobre el conjunto social y

sobre su infraestructura.

AMENAZA se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o tecnolégico

potencialmente peligroso.

La VULNERABILIDAD puede definirse como el grado de propensién a sufrir dafios por las
manifestaciones fisicas de un fendmeno de origen natural o causado por el hombre, La
vulnerabilidad de una comunidad o de un bien material depende de varios factores, entre los
que destacan: el grado de exposicién a un tipo de amenaza; el grado de incorporacién del
conocimiento de las amenazas en la cultura y la educacién de las comunidades; la capacidad
de las instituciones responsables de la atencion de emergencias; la calidad de la infraestructura

y las condiciones de la urbanizacion, entre otras.

054



ot

el

[N ARY AT A

Lo driivaceyd Jdeocoieter

FERY I

[ATERT AT

Cuadro 1. Comparacion entre los principales conceptos asociados
al fendmeno Desastres

Instituciones Desastre Peligro o Riesgo Vulnerabilidad
o autores Amenaza . :
UNDRO-UNESCO Evento que afecta el funci iento Probabilidad de ocurrir Grado pérdidas esperadas Grado de pérdidas de elementos
1979 de una comunidad de un evento desastroso como funcion de las amena- | bajo riesgo
Con pérdidas de vidas y dafos 2zas y 1a vulnerabilidad Escala
de magnitud en sus propiedades - Riesgo especifico 0 = sin dafio
y Servicios - Riesgo total 1 = pérdida tota!
CENAPRED- México  |Evento resultado de agente perturbador- Susceptibilidad del sistema
1990 sobre un sistema afectable. afectable a ser alterado

Wilches-Chaux
1993

Cardona A.
1993

PREDES

"Plan para la mitigacién
de rlesgos”
Alcaldla de Santiago
de Cali, Colombia

Sus efectos pueden ser prevenidos,
mitigados o evitados por agente
regulador

Se
en lugar y tiempo vulnerabilidad y

p cuando g

riesgo

Evento inesperado

Causa severos dafios a comunidades
y al medio ambiente

Desorganiza patrones "normales*

de vida

Requlere de asistencia externa

Ocurre cuando un nom. considerable
de personas es afectada

Se requiere de ayuda externa
Surgen de interaccion y coincidencia
de peligros naturales y condiciones

de vulnerabilidad de la comunidad

Evento causado por la naturaleza o
actividades humanas
Durante los cuales hay pérdidas

humanas y materiales

riesgo

daio

peligroso

Probabilidad de ocurrir de un

Respecto del cuat una comuni-
dad es vulnerable

Probabilidad de que un evento
lexceda el nivel de severidad
en sitio y liempo especifico

Comprende a los fendmenos
naturales capaces de causar

Probabilidad de 1

0 humano

a ese fendémeno

Pérdida esperada

bilidad

en medio ambiente de

vulnerabilidad y peligro

Fendmeno origen natural

Capaz de generar cambios

vulnerables

Resultado de {a relacion
de la amenaza y la vulnera-

Combinacion compleja de

de fendmeno potencialmente

Causa principal de desastres

Incapacidad de comunidad

de enfrentar efectos de cambio
en su medio ambiente
Determina la intensidad de los
dafos para cada comunidad

Predisposicién de elementos a
sufrir dafios por acciones extemas
Su evaluacion contribuye al
|conocimiento de los riesgos

El nive!l de vulnerabilidad determina
la severidad de los efectos

Susceptibilidad al dano de los
elemenlos expuestos

Es generada por procesos
socioecondmicos y politicos

Conjugacion de asy |Grado de propensién a sufrir
vulnerabllidades dafio

Calculo anticipado de pérdidas|Depende de varios f

esperadas (vidas y bienes) - grado de exposicién amenaza
a causa de un inad - educacion de ce idad
fendmeno - capacidad para atencion de

emergencia
- calidad de Infraestructura
- condiciones de urbanizackén

® Alcaldia de Santiago de Cali. "Definiciones y conceptos basicos”, tomados del Plan para la mitigacién de_riesqos de
Cali, Colombia, 1997. Texto tomado de (http://osso.univalle.edu.co/docs/plannil)
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De acperdqcon lo resumido en el cuadro anterior, es facil corroborar lo expresado al inicio del
presente capitulo respecto al vasto nimero de definiciones en torno al problema “desastres” y
los términos asociados, en donde se observan variaciones importantes en relacion a la
terminologia empleada, que en algunos casos incluso, provocan severas confusiones.

Sin duda el asunto expresa modelos conceptuales distintos, entre los que algunos rasgos
comunes podrian ser, en el caso del concepto DESASTRES, que representan eventos que
afectan en términos de pérdidas y dafios un espacio geografico (medio ambiente natural y
comunidades). Son resultado de la convergencia en dicho espacio, de peligros (naturales o
humanos) y condiciones de vulnerabilidad de la poblacién. La atencidbn de estos
acontecimientos requiere de ayuda externa para el reestablecimiento del funcionamiento de los

territorios afectados.

En el caso de los términos PELIGRO o AMENAZA las divergencias son mayores, ya que en
algunos casos aluden al fenébmeno generador del desastre y en otras a la probabilidad de que
esos fendmenos capaces de causar dafio provoquen un “riesgo” o un “desastre”.

Cuando se trata de RIESGO las diferencias de concepto estan también presentes, sin embargo
pueden rescatarse como puntos en comun, que éste expresa el grado de pérdidas resultado de
la combinacién compleja de peligros y vulnerabilidades.

En cuanto a la definicién de VULNERABILIDAD, las coincidencias son mayores, en términos
generales todos los modelos presentados la circunscriben a la susceptibilidad o predisposicién
de las comunidades a ser afectadas. La vulnerabilidad determina la severidad de los dafos.

Para el desarrollo del presente trabajo, el modelo conceptual adoptado considera que las
amenazas o peligros representan a los fenébmenos naturales o antropicos capaces de generar
en un momento y espacio determinados, diversos tipos de dafios.

La vulnerabilidad se asume, como la predisposicion de las comunidades a sufrir dafios a
consecuencia de las condiciones de existencia de la poblacion y de los desequilibrios del medio
ambiente natural que habitan.

La convergencia en un territorio, de condiciones de vulnerabilidad y amenazas o peligros,
representa la combinacion perfecta para dar lugar al desarrollo de las denominadas por
nosotros, “condiciones de riesgo” (Figura 1), que equivalentes al concepto de “riesgo" de los
modelos de referencia, comprende al conjunto de condiciones que en caso de agudizarse o de
conjugarse con algun desequilibrio del entorno geografico son capaces de detonar una
situacion de desastre. Entendiendo por desastre el conjunto de dafios que perturban las vidas

NH&
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de las personas, interrumpen las actividades socioecondmicas del espacio geografico afectado
y alteran la organizacién del mismo.

Modelo conceptual que orienta la comprension del problema “desastres”
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O Garcla Ortega, M.G., 2002

Figura 1. La vulnerabilidad de la sociedad asociada a los peligros 0 amenazas inherentes al espacio
ocupado va gestando las condiciones de riesgo que al acentuarse con motivo de los desequilibrios del
medio ambiente, dan lugar a la situacion de desastre.

2. Los desastres No son naturales
De acuerdo con las definiciones anteriores, se sabe que los desastres pueden ser originados

por un fendmeno natural o provocados por el hombre, de manera que “fendmeno natural” no es
sinénimo de “desastre natural” y ni siquiera el primero supone necesariamente al segundo.
Fendmeno natural es toda manifestacién de la naturaleza, que incluso en caso de ocurrencia
extraordinaria, no implica obligadamente un desastre. E| desastre se produce cuando la
presencia de un fenémeno natural peligroso (terremoto, huracan, etc.) converge con
determinadas condiciones socioeconémicas y fisicas vulnerables (situacion econdmica
precaria, viviendas mal construidas, suelo inestable, etc.).

Las condiciones de vulnerabilidad que una zona presenta son generadas por la accién del
hombre, quien al provocarlas va aumentando su propia susceptibilidad al riesgo en caso de
ocurrir un fendmeno natural determinado. Las condiciones de vulnerabilidad se van gestando y
acumulando paulatinamente, configurando con ello una situacién de riesgo, que por lo regular
pasa inadvertida.
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“Si bien el término desastres naturales tiene una amplia difusion y es de uso practico, deberia
cambiarse a desastres asociados a procesos naturales, ya que la sociedad no solo altera el
medio natural, potenciando asi la posibilidad de ocurrencia de muchos fenédmenos, sino que
ademas se desarrolla bajo un modelo socio — politico - econémico que deja a vastisimos
sectores de la poblacién con muy baja capacidad de respuesta ante un fenémeno catastréfico.
Por lo cual es prudente hacer una distincién entre los acontecimientos iniciadores (escasez o
exceso de lluvia, sismos, etc.) que pueden considerarse como naturales y las catastrofes

asociadas con los mismos debidas en gran parte al hombre". °

Los desastres son en consecuencia, fendmenos eminentemente sociales, de ahi que deba
despojarseles del calificativo de “naturales”, lo cual genera la sensacion de que el mundo es asi

y nada podemos hacer para evitarlo.

En 1984 la Academia de Ciencias de Estados Unidos sugirio que la ONU acordara la
promocién de un Decenio internacional para reducir los desastres naturales, a partir de la
conceptualizacidon que confunde los fendmenos naturales origen de los desastres con la
imagen de destruccion que éstos representan, y precisamente al ser ratificada la propuesta, se
abrié a nivel internacional la discusion acerca del caracter social de los desastres; aunque
paradéjicamente, la década de los 90's se bautizo con el nombre de “Decenio Internacional

para la Reduccién de los Desastres Naturales'".

La concepcion naturalista de los desastres, que excluye el andlisis de los factores sociales,
econdmicos, politicos, culturales, tecnologicos y territoriales, remite a la existencia de varios
factores que permiten la reproduccién de! paradigma analizado:

* La existencia de una “idea fuerza" que aporta elementos de conocimiento de la
realidad, en una perspectiva acumulativa, estable y sin cuestionamientos a la
estructura y evolucion de dicho conocimiento.

* Elpesoy el prestigio de un grupo de cientificos que coinciden con esa vision.

= La elaboracion de marcos conceptuales, metodoldgicos y técnico-instrumentales, para
reiterar una forma especifica de conocimientos como la legitima y valida.

* La coincidencia mitoldgica en torno a un modo de entender el mundo y un entramado
interinstitucional en el cual los cientificos y los politicos comparten dos aspectos de sus
propias subculturas. Los primeros objetivizan las decisiones politicas al mismo tiempo
que preservan su identidad de expertos y los segundos obtienen parametros de
cientificidad para fundamentar sus decisiones, a la vez que facilitan los recursos
necesarios para que los primeros puedan reproducirse como grupo especifico.

® Massone, Héctor E. “Riesgos y desastres naturales. Un signo de nuestro tiempo™. En Ciencia Hoy. Revista de
Divulgacion y Tecnolégica de la Asociacion Ciencia Hoy, Vol. 9, nom. 52, mayo - junio de 1999, Argentina, 1999.
Tomado de (hitp://www.ciencia-hoy.retina.ar/hoy52/riesgo/riesgo1.htm)
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Cuando la investigacion prioriza el estudio de los fendmenos fisicos otorgandole un papel
secundario a los aspectos soclales, asocia directamente el concepto de desastre con la idea de
lo inevitable. El resultado, como sefala Rodriguez Veldzquez son figuras fetichizadas, caso por
ejemplo, del riesgo sismico en la ciudad de México, respecto al cual son comunes
consideraciones como las siguientes: “... los sismos en si mismos son causantes de
catastrofes, por lo tanto lo que queda es prepararse para lo inevitable...", lo que se puede hacer
es: “... mitigar coyunturalmente los efectos ante su ocurrencia, recurrir a tecnologias de
informacion para alertar a la poblacién y a medidas de respuesta ante la emergencia”. Sin
embargo, el caracter de largo plazo que la vulnerabilidad por riesgo sismico manifiesta ante la
expansion urbana en un lecho lacustre, resulta intrascendente ...", porque lo importante, segun
los discursos oficiales “... es hacer algo, mas que replahtear el modelo econdémico y territorial

vigente". **

Sin duda las fuerzas de la naluraleza desempefian un papel importante en la iniciacién de
multitud de desastres, pero no son la causa principal de los mismos. De acuerdo con Wijkman
y Timberlake, 1985, (citado por Wilches-Chaux) '?, tres parecen ser las razones que dominan
los procesos generadores de desastres en el mundo en desarrollo, que es precisamente donde
su incidencia es mayor:

s La vulnerabilidad humana, resultado de la pobreza y la desigualdad.

»* La degradacion ambiental producto del despilfarro de los recursos naturales y el

uso inadecuado del suelo.

» El rapido crecimiento demografico, registrado especialmente entre los pobres.
Lo anterior se entiende mejor si se contextualiza y Lavell lo explica de la sigulente forma: el
riesgo como construccion social es producto de las grandes visiones del desarrollo humano
que conducen a una serie de procesos dinamicos (de acumulacion, urbanizacion, la dinamica
poblacional y los patrones de utilizacién del medio ambiente), los cuales a su vez dan lugar a
procesos mas locales que son los que terminan explicando en buena medida los grados de
exposicién y vulnerabilidad que sufre la poblacion en un ambito particular. En el caso por
ejemplo, de poblaciones urbanas pobres situadas en las riberas de los rios, el riesgo que
enfrentan no puede explicarse s6lo por su nivel de ingresos y la exclusion de los mercados
formales de tierra urbana, sin pasar por una larga cadena de razones que inicia con los
grandes modelos de acumulacién forjados por los grupos dominantes de la sociedad, los
cuales explicaran la exclusion social y la pobreza, la existencia de grandes contingentes de

'® Rodriguez Velazquez, D. “Desastre y vulnerabilidad. Entre las ciencias naturales y las ciencias sociales”. En Los
Desastres en México, una perspectiva interdisciplinarta: Coordinadores Garza Salinas, M. y Rodriguez Velazquez, D.
Hnlversldad Nacional Auténoma de México y Universidad Iberoamericana. México, 1998. pp. 23- 24,

Ibid., p. 29.
2 Wilches-Chaux, Gustavo. “La vulnerabilidad global”, Op. cit.
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pobres en las ciudades del mundo subdesarrollado y en fin la ubicacidn de condiciones
soclales de existencia de la poblacion expuesta al riesgo.

Durante la ultima década, particularmente en América Latina, un grupo multidisciplinario de
expertos ha debatido ampliamente acerca de los conceptos relacionados con los “desastres” y
las consecuencias derivadas de éstos a la luz de las experiencias que ofrecen los desastres
ocurridos en diferentes areas de la region. Caso concreto fue la reflexion suscitada por los
acontecimientos derivados del huracan Mitch, que en 1998 afecté severamente a Nicaragua,
Honduras, El Salvador y Guatemala y con motivo del cual se confrontaron dos perspectivas del
problema. Una basada en la relacion entre el proceso de empobrecimiento de vastos sectores
de la poblaciéon y el consecuente aumento de la vulnerabilidad de las comunidades, como
factor explicativo del impacto social de estos eventos, que ademas considera el proceso de
degradacion ambiental en el incremento de la vulnerabilidad de un entorno geografico; y otra
sustentada en posturas que afirman que un evento de la magnitud del huracan Mitch habria
daflado a cualquier sociedad; posicion respecto a la cual surge la interrogante de: "sen qué
grado hubiera afectado a sociedades menos vulnerables y mas en equilibrio con sus ambientes

naturales y construidos? '

Un buen ejemplo para el cuestionamiento anterior lo representa el gran terremoto peruano
ocurrido en 1970 (terremoto de Ancash), donde un sismo de 7.7grados en la escala de Richter
con duracién de 45 segundos que si bien pudo ser grave en cualquier lugar del planeta, se
convirtié dadas las condiciones de vulnerabilidad de Pert en ese momento, en el peor desastre
ocurrido hasta hoy en Ia historia del hemisferio occidental. Afectd un area de 83,000 km?
(superficie mayor a la de Bélgica y Holanda juntos) y dafio por completo a la infraestructura de
comunicaclones, comercio y transporte regional. Los dafios contabilizaron 140 000 personas
heridas, 60 000 vidas, 500 000 peruanos quedaron sin casa y aproximadamente 3,000 000 de
personas resultaron afectadas, 1560 pueblos y ciudades y mas de 1 500 aldeas campesinas
sufrieron graves dafios o quedaron totalmente destruidas, las pérdidas econdémicas superaron
el medio billon de délares de 1970. *°

En la raiz del debate los analistas plantean otra pregunta ¢4cual es la relacién que se guarda
entre el modelo de desarrollo y la vulnerabilidad, es éste un factor causal o la vulnerabilidad es
una condicion colateral o secundaria? Los argumentos y observaciones acerca de la causa
social de los desastres que se venia planteando desde el terremoto de Guatemala en 1976,

" Arguello Rodriguez, M. Y Lavell A" Internacionalizacién y Globalizacién: Notas sobre su Incidencia en las
Condiciones y Expresiones del Riesgo en América Latina™. A publicarse en la revista Quorum de la Universidad de
Alcala, Espafia. Texto tomado de (hitp://www.desenredando.org) p.4

" Lavell, A. “Desastres durante una Década: Lecciones y avances conceptuales y practicos en América Latina (1990 -
1999)" FLLACSO y LA RED. Articulo publicado en Anuario Politica y Social de Améroica Latina, num. 3, 2000 Secretaria
General de la FLACSO. P. 6. Tomado de la pagina de La Red de Estudios Sociales en Pravencion de Desastres en
América Latina. (http://www.desenredando.org)

** Oliver_Smith, A. “El gran terremoto de Pert, 1970: el concepto de la vulnerabilidad y el estudio y la gestién de los
desastres en América Latina” pp. 147 - 160. En Desastres Naturales en América Latina. Lugo Hubp, J. y Inbar, M
(compiladores). Fondo de Cultura Econdmica. México, 2002.
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calificado por el periodista norteamericano Alan Riding como “terremoto de clase” cobraron

fuerza ante el impacto del huracan Mitch en Centroamérica.

Hewitt sostiene explicitamente, que muchos fendmenos naturales no llegarian a ser
desastres o en todo caso ocasionarian menos dafios, si no fuese por las condiciones
que caracterizan al subdesarrolio, "normalidad” en la que la poblacién se ha visto
obligada a vivir ...

Oliver_Smith, A. “El gran terremoto de Perti, 1970: el concepto de la vulnerabilidad y el estudio y la
gestion de los desastres en América Latina” pp. 147 — 160. En Desastres Naturales en América
Latina. Lugo Hubp, J. y Inbar, M (compiladores). Fondo de Cultura Economica. México, 2002.

p. 148.

Para intensificar el debate acerca de la relacion entre desastres, pobreza y degradaciéon
ambiental, en 1999 en la costa situada al norte de Caracas tuvieron lugar una serie de
inundaciones y corrimientos de lodo que afectaron la zona turistica y comercial localizada en
esa porcion del litoral venezolano. El origen del problema fue la saturacion del suelo debido a
un periodo continuo de quince dias de lluvia sumadas a un afio ya de por si lluvioso. Los
afectados fueron principalmente los sectores de clase media y alta, y el evento se registro en
un entorno fisico-geografico al parecer bien conservado, dado que se trataba de una reserva
ecolégica. De manera que algunos pensaran que los desastres si son naturales y no tan
“clasistas” como argumentan los cientificos sociales de corte critico. '6 Sin embargo, mas que
negar el caracter social y ambiental de los desastres, el evento venezolano, al igual que las
dramaticas inundaciones ocurridas en algunas ciudades europeas en agosto de 2002,
muestran la diversidad de circunstancias que pueden dar lugar a un desastre, son en otras
palabras, la confirmacion de que nadie esta exento a ser afectado, en un mundo naturalmente

riesgoso.

La diferencia de vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un fenémeno

peligroso determina el cardcter selectivo de la severidad de los efectos.
Cardona A. 2001

La vulnerabilidad es el grado en que las diferentes clases sociales estdn diferencialmente
en riesgo.

Susman et al, 1984, citado en
Cardona A. La Necesidad de repensar de manera holistica los conceptos de vulnerabilidad y riesgo.
Una critica y una revisién necesaria para la Gestién. 2001,
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Otro buen ejemplo, lo brinda la ciudad de Murcia en Espafia, donde a causa de una sequia
prolongada y de la explotacion excesiva del manto freatico, los niveles pizomeétricos
descendieron a lo largo del decenio de los 90's, 12 m en promedio, afectando de manera
general la cimentaciéon de los edificios, sin embargo, las diferencias en calidad de las
construcciones y el distinto nivel socioeconémico de la poblacién afectada, que permite o no
realizar medidas preventivas y reparaciones eficaces, tiene como consecuencia la
manifestacion discriminada de los efectos perjudiciales. Por lo que la portavoz de la Comision
de afectados manifiesta que “Este fenomeno ataca a los edificios mal construidos y no a los
buenos; como consecuencia este es un dafo para familias de nivel socioeconémico medio-

bajo...". 7

La distribucién social del riesgo estd en general condicionada por el acceso diferencial a
los recursos que tipifica a una gran mayoria de la poblacién mundial.

Hewitt, K. “Dafos ocultos y riesgos encubiertos: haciendo visible el espacio social de los desastres”, En

Mansilla, E. Desastres un_modelo para armar. Coleccién de piezas de un rompecabezas social. 1996.
pp.11 - 26.

Cada modelo de desarrollo econémico y humano o si se prefiere, de acumulacidn, se
acompafia por un modelo de riesgo territorial y social distinto.

Blaikie et. al. “Vulnerabilidad: el entorno politico, econdmico y social de los desastres. Citado por Lavell
en: Arguello Rodriguez, M. y Lavell A." Internacionalizacion y Globalizacion: Notas sobre su Incidencia
en las Condiciones y Expresiones de! Riesgo en América Latina”. p. 4.

3. Evolucion en la concepcidn del problema
En los ultimos cuarenta afios, dentro del mundo académico y cientifico, la comprension y los

conceptos asociados al problema de los desastres se han ido transformando. La concepcion de
los desastres como eventos naturales (aunque hoy en dia éste sigue siendo el paradigma y
sustento de la accién tecnocratica prevaleciente) ha ido cediendo espacio a una concepcion
social e integral de los desastres. L.os desastres han dejado de ser concebidos sélo como

“productos” para ser entendidos también como “procesos”.

El enfoque inicial de! problema denominado por Hewitt, “fisicalista” equipara los desastres con
eventos extremos de la naturaleza. La responsabilidad de los desastres se sitia en el hecho
mismo vy la sociedad tiene tan sdlo un pape! secundario o dependiente. Bajo esta concepélén

'8 Lavell, A. “Desastres durante una Década: Lecciones y avances concepluales y practicos en América Latina (1990 -
1999)" Op. cit.. pp. 7-9.

'" Calvo Garcia-Tornel, F. “Algunas cuestiones sobre Geografia de los Riesgos”. En Sgripf Nova. Revista Electronica de
Geografla y Ciencias Sociales. Nom. 10, 15 de nov. de 1997. Universidad de Barcelona, Espafia.

(http:/iwwy.ubesigeocrit) . .
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subyace la idea de que los desastres son sucesos impredecibles, inmanejables e inevitables,
de cuya severidad e intensidad depende la magnitud del evento. e

Dentro de esta vision, la investigacion y el conocimiento se concentran en las areas de las
ciencias de la Tierra y de la ingenieria, de ahi el fortalecimiento de una serie de instituciones
ligadas a estos campos, caso del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)

en México.

Otra caracteristica de la concepcidn fisicalista de los desastres es la cuantificacion de todo
cuanto sucede (muertos, edificios dafados, nimero de damnificados, etc.) con lo cual, la
presuncion del desastre se fundamenta en registros estadisticos, baste de ejemplo la definicion
de desastre de la Federacion Internacional de la Cruz Roja y Media Luna Roja (FICR): “...
cualquier evento que tiene un minimo de diez muertos, cien afectados o que conduce a una

llamada para asistencia externa”.

En este contexto, las acciones a emprender para reducir la intensidad y la frecuencia de los
desastres se sithan en el estudio de las amenazas y en los intentos por predecir su presencia a
fin de alertar a la poblacién sobre su probabilidad de ocurrencia, en términos de lo cual, las
medidas a aplicar son esencialmente coyunturales, caso por ejemplo de las acciones de
evacuacion en las zonas susceptibles de sufrir los mayores impactos. Ademas de que por otro
lado, las caracteristicas de inevitable e inmanejable dadas a los desastres privilegian la toma
de medidas postdesastre (acciones de rehabilitacién y reconstruccion) orientadas a restablecer
el panorama previo al evento destructivo, y deslindan de responsabilidad a los encargados de

evitar o mitigar los darios.

En caso de existir alguna posibilidad de actuacion previa al desastre, éstas se basan en el
enfoque ingenieril y se concentran, en consecuencia, en el reforzamiento de infraestructuras o
en la construccién de obras de contencion como diques, muros, etc.

Sin embargo, con el impulso de las ciencias sociales, la vision fisicalista se ha ido, a través del
tiempo, complementando y transformando en una vision mas integral, fundamentada en el
analisis de los desastres como productos y como procesos.

Durante los afios 80's, América Latina fue dominada por el enfoque de las ciencias naturales,
centrado en el analisis de los fenémenos naturales (terremotos, inundaciones, erupciones
volcanicas, etc.), en tanto la respuesta social a los desastres se concentraba en la capacitaciéon
para mejorar la respuesta humanitaria y la elaboracion de planes de emergencia, alerta y
evacuacion.

' Lavell, A. “La gestion de los desastres: hipbtesis, cancepto y teoria” En Estado, Sociedad y Gestion de los desastres
en América Latina: en busca de! paradigma perdido. Allan Lavell y Eduardo Franco, editores. LA RED; FLACSO; ITDG-
Peru. Perq, 1996. p. 8.
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Durante los 90's se vivid un profundo cambio en la comprensidn de los desastres que minaba
las bases del fisicalismo y la tecnocracia imperante; lo social aparecié en la concepcion del
problema, no sélo en lo que respecta al significado e impacto de los desastres, sino también en
el hecho de que las causas son a su vez sociales. Las amenazas adquirieron categoria social y
el riesgo se convirtid en un concepto complejo, producto de una relacién dialéctica entre el
mundo de lo fisico y el mundo de lo social. La vulnerabilidad dejo de considerarse
exclusivamente cuestiéon de ingenieria para aludir mas bien a un conjunto de condiciones y
condicionantes sociales que predisponia a la sociedad a sufrir pérdidas y dafos. El riesgo
comenzé a asumir el papel de concepto dominante y los desastres a verse como riesgos
actualizados o no manejados. El riesgo era el problema y el desastre la respuesta natural. La
esencia del debate residi® en determinar si la vulnerabilidad constituye un aspecto
consustancial y estructuralmente determinado de los modelos de desarrollo socioeconomico o
si es un efecto secundario que puede ser intervenido con politicas, instrumentos y acciones

compensalorias. '°

En ese contexto, la propuesta alternativa a la concepcion fisicalista propone que: "El riesgo de
desastre es producto de una combinacion particular de las llamadas amenazas (lo fisico) y la
vulnerabilidad de la sociedad (lo social). Esto implica la aceptacion de que en la mayoria de los
casos, son las condicliones sociales de existencia de una poblacion las que determinan en gran
medida el nivel de destruccion, de dislocacidén o de interrupcion de las funciones de la
sociedad.” %

Aunque tradicionalmente los desastres se consideraban como lamentables accidentes que
ocurren en la vida cotidiana "normal”, Hewitt manifiesta que es mds Idgico buscar una
explicacién de los desastres en el orden de esa "normalidad”, que en las caracteristicas
geofisicas accidentales de un lugar. De esta manera, los desastres caracterizan mds a una
sociedad que a un simple ambiente fisico.

“Las relaciones humano-ambientales prefiguran los desastres”

Oliver_Smith, A. “El gran terremoto de Peru, 1970: el concepto de la vulnerabilidad y el estudio y la
gestion de los desastres en América Latina” pp. 147 — 160. En Desastres Naturales en América Latina.
Lugo Hubp, J. y Inbar, M (compiladores). 2002. p. 148.

La concepcion social de los desastres exige mucha mayor precisién en cuanto a la manera de
determinar el desastre y las actividades desplegadas para llevar a cabo las intervenciones
respectivas. En su definicion se requiere que ademas de las formulas que determinan si existe
o no una condicion de desastre, se establezca la reconstruccion de los procesos sociales que

' Lavell, A. “Desastres durante una Década: Lecciones y avances conceptuales y practicos en América Latina (1990 -
1999)" Op. cit., pp.12 - 14,
? Lavell, A. “La gestion de los desastres: hipotesis, concepto y teoria” Op. cit. pp. 10 — 11.

064 [ TESIS CON |
FALLA DI (:ICEN




oo Carcienas

ooy piaci o Qridhisis ospadial d.:oe
Ao Desastros, conconta ghaboe oo

Sitodtia e

G

bl
SN H TRV AR S P I
Ly

L it

RTINS TR

histéricamente han ido conformando esa situacion de proclividad al riesgo para una sociedad
(pobreza, desorganizacion  social, ideologias fatalistas, ausencia de sistemas
institucionalizados de seguridad ciudadana, falta de controles sobre el uso adecuado del suelo,

entre otros). '

"Un desastre representa el punto culminante, la crisis desatada por un proceso continuo de
desajuste del ser humano, de sus formas de asentamiento, construccién, produccién y
convivencia con el medio ambiente natural.”

El desastre es la actualizacién del grado de riesgo existente en la sociedad, generado
por una inadecuada relacién entre el hombre y la naturaleza, producto de las formas de
ocupacidn del espacio y de la utilizacién de los recursos naturales.

Lavell, A. “L.a gestion de los desastres: hipotesis, concepto y teorla” En Estado, Sociedad y Geslién de los
desastres en América Latina: en busca del paradigma perdido. 1996. pp. 13y 14.

La concepcion social de los desastres ayuda por otra parte a desmitificar la idea de que son
siempre eventos de gran magnitud en términos sociales, econdmicos o territoriales, e incluso
Lavell adelanta al respecto una importante consideracién, “...los pequefios y medianos
desastres son indicadores del comienzo de procesos que, por la construccion permanente de
mayores condiciones de vulnerabilidad pueden convertirse en los grandes desastres del

futuro”. 2

Desde esta perspectiva, las raices de! problema se ubican en el curso y las caracteristicas del
desarrollo socioeconémico de las comunidades. Asimismo, las ideas derivadas de la
concepcién social del problema abren nuevas posibilidades en cuanto a la actuacion de las
comunidades, las cuales van mas alla de la prevencion considerada como obra de ingenieria
de la vision “fisicalista”, la preparacion entendida como actividad de alerta y evacuacion, y el
estudio cientifico centrado en las ciencias de la Tierra.

4. La Geografia y el estudio de los Riesgos y los Desastres

Cualquier riesgo o evento desastroso se diferencia por su localizacién geogréfica y escenario.
Estas son las llaves del origen del peligro, las formas del darfio

y de quienes son los afectados.

(Hewitt, Regions of Risk. A Geographical Introduction to Disasters, 1997. p.12)

La Geografia tiene mucho que aportar al debate y anélisis sobre riesgos y desastres, en virtud
de que uno de sus ejes de interés corresponde al estudio de la relacién hombre-naturaleza, de

2 lbid, p. 12.

ot}
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ahl su capacidad para comprender, tanto el funcionamiento de los procesos fisico-geograficos,
como de los procesos de desarrollo de las sociedades y las interacciones entre ambos,
conocimientos todos ellos, fundamentales para el estudio del problema de los riesgos y los
desastres en el mundo.

lves Lacoste declara que desde un punto de vista geografico el tema reviste importancia
singular. Recientemente se ha postulado a partir del estudio de los riesgos naturales la
necesidad de mantener “el principio de una geografia global", a la vez fisica y humana, capaz
de mostrar la complejidad de las interacciones entre el hombre y su medio. =

Cardona A. en su trabajo “La necesidad de repensar de manera holistica los conceptos de

"23 plantea que

vulnerabilidad y riesgo. Una critica y una revisiéon necesaria para la gestion
existe una alta fragmentacion del conocimiento respecto de la concepcion del riesgo que no ha
permitido concluir una teoria consistente del riesgo desde la perspectiva de los desastres. Una
concepcidn holistica del riesgo, consistente y coherente, fundamentada en los planteamientos
tedricos de la complejidad, que tengan en cuenta no sélo variables geologicas y estructurales,
sino también variables econémicas, sociales, politicas, culturales o de otro tipo, podria facilitar
y orientar la toma de decisiones en un area geografica. La falta de una vision holistica del
riesgo, es decir de una valoracién integral y muitidisciplinaria que permita desagregarlo en sus
componentes de diferente indole, parece haber contribuido en buena parte a la falta de

efectividad de su gestion.

En este sentido, los aportes de la Geografia se vuelven a hacer evidentes en virtud de que ésta
es por naturaleza una ciencia holistica entre cuyos objetivos se encuentra la identificacion de
espacios caracterizados por un conjunto de elementos (fisicos, econdmicos, ecologicos,
sociales, etc) que conforman situaciones diversas, de manera que en el caso de interés,
correspondiente a la ubicacién de territorios donde el conjunto de sus componentes esta
gestando “situaciones de riesgo”, la Geografia debe ser sin duda una de las ciencias abocadas
a estudiar la problematica de los riesgos y desastres. El referente espacial es determinante

para determinar los niveles de riesgo.

El analisis de los riesgos en Geografia ha evolucionado a través del tiempo, desde la
consideracién de un soélo peligro en un espacio determinado hasta el enfoque de la
multicausalidad de los desastres y su analisis a nivel regional. Calvo Garcia-Tornel ® sefiala
que en un principio los estudios se abocaban al andlisis de peligros de tipo natural

(inundaciones, heladas, terremotos, etc); para pasar luego, a la identificacion del concepto de

2 bid., p.13.

2 Citado por Calvo Garcia-Tornel, F. La Geografia de los Riesgos. En GeoCritica. Cuadernos Criticos de Geografia
Humana. Afio IX, nam. 54, noviembre, 1984, Universidad de Barcelona, Espafa. (http://www.ub.esl/geocrit)

2 Cardona A., O. La Necesidad De Repensar De Manera Holistica Los Conceptos De Vulnerabilidad y Riesgo. “Una
Critica y una Revision Necesaria para la Gestion™. Articulo y ponencia para International Work-Conference on
Vulnerability in Disaster Theory and Practice. Holanda, 2001. '

 Calvo Garcia-Torne!, F. La Geografia de los Riesgos. Op. cit.
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“peligrosidad de un lugar” examinando el conjunto de riesgos (naturales o creados por el
hombre), que se asocian de una determinada manera en un espacio definido; y en afos
recientes la investigacién se ha dirigido a establecer en que grado los distintos tipos de

adaptacion humana al medio son en si mismos generadores de riesgos.

El riesgo es un problema de interaccidn entre el hombre y la naturaleza, interaccién
variable y gobernada por el estado de adaptacién respectivo entre el sistema humano
de uso de la naturaleza y la situacién de ésta en si misma. Desde el punto de vista
geogrdfico, riesgo es la situacién concreta en el tiempo de un determinado grupo
humano frente a las condiciones de su medio, en cuanto ese grupo es capaz de
aprovecharlas para su supervivencia o incapaz de dominarias a partir de determinados
umbrales de variacién de estas condiciones.

Calvo Garcia-Tornel, F. La Geografia de los Riesgos. En GeoCritica. Cuadernos Criticos de
Geografia Humana. 1984.

El estudio de los riesgos reconoce entre sus origenes, en el caso particular de la Geografia, la
atencién de las inundaciones que afectaron en los afios 20's a Estados Unidos, problema
inicialmente abordado por el Cuerpo de Ingenieros de ese pais. Hecho que atrajo la atencion
de un grupo de gedgrafos quienes cuestionaron el enfoque estrictamente ingenieril y esbozaron
la posibilidad de soluciones alternativas Afios mas tarde, cuando se consider6 conveniente
evaluar los resultados de las obras publicas destinadas al control de las inundaciones aflord
que las pérdidas de todo tipo ocasionadas por esos evenlos en lugar de disminuir habian
aumentado. La reflexion derivada condujo a los gedgrafos encabezados por Gilbert White al
planteamiento de ¢ Como se adapta el hombre al riesgo y a la incertidumbre de los sistemas
naturales y qué implica la comprensién de estos procesos por la politica publica? %

Fueron de hecho, los trabajos desarrollados por White y su grupo los que revolucionan en ese
momento la manera de analizar el problema, hasta entonces centrado en métodos de
cuantificacion de pérdidas posibles, que consideraban que los individuos enfrentaban los
peligros con una solucién economica optima, es decir, mediante medidas que condujeran a la
menor cantidad de pérdidas, pero la practica fue reportando lo contrario. De ahi la necesidad
de realizar investigaciones que pudieran explicar los distintos comportamientos de los grupos
de poblacion ante los riesgos de un lugar, y es cuando White incorpora la percepcion como
método de trabajo, que permitié6 comprender mejor las decisiones individuales y colectivas y su

impacto sobre los recursos naturales.

No obstante, es hasta la década de los afios 70's cuando se registran un buen nGumero de
publicaciones relacionadas con el tema y se observa la consolidacion de los estudios sobre

riesgos ambientales.
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Durante. el siguiente decenio los movimientos ecologistas le imprimen mayor relevancia al
problema y se precisan tres cambios importantes en la concepcion de éste:
s se hace énfasis en la relacién entre riesgos y subdesarrollo econdémico, subrayandose
que éste aumenta las consecuencias de los desastres;
= se da mayor atencién a los riesgos generados por el hombre y su desarrollo
tecnoldgico
* y se reconoce la naturaleza multidisciplinaria del tema. '

En 1982 la Revista Herodote dedica el nimero 24 a las Tierras de altos riesgos, en ella Jean
Tricart publica “E! hombre y los cataclismos”, donde analiza la importancia de conocer los
peligros presentes en algunos lugares, pero concluye que la conciencia del riesgo y la decisiéon
politica, que forman parte del ordenamiento territorial, son tanto o mas importantes que conocer
y diagnosticar el problema. ® La conclusion de Tricart en ese trabajo resulta muy interesante,
dado que se adelanta a afios de analisis y debates realizados en torno al tema en el mundo,
incluso en lo que respecta a un punto menos abordado, el concepto de riesgo vinculado al de

decision, ¢ hay algo por hacer o no?

La participacién de la Geografia se dejo sentir en forma importante durante esta década. A la
conformacién de la actual visién de los desastres, cita Lavell, han contribuido los estudios
sobre percepcién de amenazas y riesgos de los geografos Gilbert White, lan Burton y Robert
Kates, ademas del amplio trabajo desarrollado por Kenneth Hewitt y sus colegas, el cual did
lugar a toda una corriente de pensamiento en torno al concepto de la vulnerabilidad de la
sociedad.

El trabajo realizado por Kenneth. Hewitt durante la década de los afios 80's favorecio
decididamente la nueva vision de los riesgos y los desastres en afios posteriores. En 1983
publicod una coleccidn de ensayos titulados “Interpretaciones de calamidad: desastres desde la
perspectiva de la ecologla humana” en donde quedo de manifiesto una interpretacion de los
desastres desde la vision de la Economia Politica enraizada en las teorias criticas del
desarrollo. Este aporte que era consecucién de los enfoques e inquietudes de un grupo de
trabajo sobre desastres, formado en la Universidad de Bradford en Inglaterra paso casi
inadvertido en las discusiones sobre el tema de esos afos, no obstante serian parte de las
simientes que durante los 90's darian lugar a la generacién de una importante alternativa
analltica sobre el tema riesgos y desastres,

A manera de sintesis, durante los afios 70's y 80's el énfasis metodologico se coloco en los
estudios comparativos y en el ajuste de técnicas y métodos respecto de la percepcion de

26

Ibid.
7 Aneas de Castro, Susana D. “Riesgos y peligros: una visién desde la Geograffa”. En Script Nova. Revista electrénica
de Geografia y Cienclas Soclales. Num. 60, 15 de marzo de 2000. Universidad de Barcelona. (http:/iwww.ub.es/geocrit)
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peligros, segun refiere Aneas de Castro en “Riesgos y Peligros: una vision desde la Geografia”.
En tanto, durante el decenio de los 90's los esfuerzos en el area geografica se abocaron
principalmente a tratar la prevencion de los peligros, en otras palabras, se concentraron mas en
las consecuencias de éstos que en las metodologias de estudio. Sin embargo, en ambitos
interdisciplinarios se reconoce la importancia de considerar en forma explicita la dimensién
territorial, dado que los procesos que generan la vulnerabilidad pueden tener dimensiones
espaciales distintas a las de los territorios que expresan cierta vulnerabilidad, que es de hecho
donde los efectos son sentidos. La importancia de estas consideraciones, sefiala Lavell Gl
reside no solo en lo que implica para la intervencion en el problema de los desastres, sino
también en las opciones y niveles en los cuales deberian ser enfocados los esfuerzos para

modificar los procesos de conformacioén del riesgo.

Actualmente, de acuerdo con Hewitt *°, tres aspectos son importantes como parte de los
andlisis geograficos que tienen que ver con la identificacion de riesgos y el examen de los
desastres: la elaboracién de mapas de riesgos, el analisis de |la desorganizacién espacial y lo
que ¢l denomina "la geografia de los temores y los cuidados”.

La representacion cartografica del problema de andlisis es condicién necesaria para llevar a
cabo los analisis y determinar, en primera instancia, los espacios en riesgo. L.a desorganizacion
espacial alude a la interrupcién y al cambio brusco que representa un desastre en el orden
geogréfico existente. La zona de desastre se convierte en un area desintegrada, dado que las
conexiones del espacio geografico son afectadas (caso de los suministros de agua, viveres,
energla eléctrica, ademas de los servicios médicos y de distribucidn en general) con lo cual se

obstruye el funcionamiento de las estructuras de apoyo de las comunidades.

Por su parte, la geografia de los "temores y los cuidados” comprende los aspectos finos de la
organizacion humana, especialmente los relacionados con el sentido de seguridad de las
personas, intimamente ligados con su lugar de residencia y de pertenencia a ese lugar. Al
respecto, el espacio geografico dice O. Dollfus., es un espacio percibido y sentido por los
hombres, tanto en funcion de sus sistemas de pensamiento, como de sus necesidades. Cada
grupo humano tiene una percepcién propia del espacio que ocupa y que de una u otra forma le
pertenece. Asunto que Maskrey expresa en relacibn a los distintos imaginarios de Ila
vulnerabilidad, “... el tiempo y el espacio en si no tienen una sola lectura objetiva sino muchas,
en las cuales los contenidos imaginarios son muy importantes. ... Entender y analizar estos
imaginarios es de crucial importancia para poder entender el comportamiento y las
motivaciones de la poblacién frente al riesgo de desastre. ... en América Latina existe un
desencuentro fundamental entre el imaginario formal de la vulnerabilidad que proviene de la

2 ibid.

* Lavell A. “Desastres durante una Década: Lecciones y avances conceptuales y practicos en América Latina (1990-
1999)". Op. cit. p.16.

% Hewitt, Kenneth, Regions of Risk. A Geographica! Introduction to Disasters. Themes in Resource Management. Ed.
Longman. Inglaterra, 1997. pp. 40 —42.
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ciencia formal y los imaginarios reales de la vulnerabilidad que maneja la poblacion, puesto que

el primero, en general, no reconoce, ni respeta, ni escucha a los Gltimos.” '

Cuadro 2. Elementos generadores de riesgo y sus consecuencias
{propuesto por Hewitt)

Bl i, i
Agentes Personas Contexto Trabajos de control
£ Naturales Propledades Habitat Seguros
. Elementos [Tecnol6gicos |Actividades Medio construido Prevencion
Sociales Usos del suelo Social Religiosos
Sistemas de valores _ |Cultural
Impactos ]
Acclidentes Victimas Procesos dafiinos - Medidas de
‘Eventos  [Dafios Pérdidas - de niveles variables | Emergencla
'pérjudlclales Duracion Desplazamientos - Ayuda externa
o Area afectada - Reconstruccion
Recurrancia

Cuatro conjuntos de factores se interrelacionan para conformar condiciones de riesgo en un territorio. Los
daflos se presentan cuando se construyen relaciones desfavorables entre ellos gestando posibles
desastres.

Fuente: Hewitt, Kenneth. Regions of Risk. A Geographical Introduction to Disasters. Themes in Resource
Management. Ed. Longman. Inglaterra, 1997. p. 31.

En resumen, dado que la Geografia es una disciplina basada no en el dominio de un
conocimiento, sino en la capacidad de vincular los diferentes componentes que integran y
conforman la realidad de un espacio, el cual asimismo puede ser observado y abordado desde
angulos o problematicas distintos, su contribucién al estudio de los riesgos y los desastres
resulta incuestionable. Incluso se puede concluir, se trata de un problema, al cual el analisis
geografico le es inherente. Ademas, Pierre George ha sefialado desde los afios 70's, que los
centros de gravedad de la investigacidon geografica estan determinados por la coyuntura vital
de la sociedad y la necesidad de actuar sobre ella, siendo éste precisamente el caso del
problema de interés, que como se ha reportado muestra ademas, un rapido incremento en el

numero de eventos catastréficos por afio.

5. Gestion de Desastres
Como se ha mencionado, la comprension actual de los desastres ofrece nuevas y mas amplias

posibilidades de actuacion, en contrapartida a las limitadas actividades derivadas de la vision
“fisicalista” del problema, sin embargo, por el lado de la respuesta institucional aun no se

observan ejemplos de cambios sustanciales en la materia.

3 Maskray, A. “Comunidad y Desastres en América Latina: Estrateglas de Intervencion™. en Viviendo en Riesgo.
Maskrey, A. compitador. ITDG. Lima, 1993, Texto tomado de (hitp://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/public/libros)
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Para. corroborarlo retomamos el ejemplo de como es concedida la Gestion de Desastres en
distintos paises, citados en el trabajo titulado “Diversas formas de tratamiento de los desastres

en el mundo. Aspectos legales e institucionales”. %

Proyecto para la prevencion de desastres de la ciudad de Tokio. Su objetivo central es
hacer de Tokio una ciudad donde la gente viva sin peligro, ello con base en cinco puntos
basicos: construccién de ciudades antidesastre; minimizacion y prevencion de desastres;
reforzamiento de sistemas de primeros auxilios vy alivio; mejoramiento del
comportamiento e interaccion humana, e investigacién y estudio de prevencién de
desastres.

Este proyecto es de los pocos, de entre los encontrados, que pone atencion importante
en la prevencion de dafios, ademdas de reconocer que dado que los desastres son
ocasionados en buena medida por factores humanos es posible mitigarlos.

Plan para la ayuda en casos de catastrofe a nivel comunal de lalia. Su proposito es
salvar vidas humanas de manera que considera una serie de medidas relacionadas con
los preparativos para la ayuda y la asistencia material y moral.

Se trata evidentemente de un plan centrado en la atencién de emergencias, aunque se
sefala que en el Departamento de Proteccion Civil el concepto de proteccion civil ya
desbordd el enfoque del socorro y parte de los esfuerzos se orientan a la atencion de
tareas de recuperacion socioecondémica de las zonas y grupos afectados.

Organizacién Regional de Seguridad Civil de Francia. Parece ser un sistema mas
balanceado, sus objetivos abordan tanto medidas de prevencién, como de organizacién
del socorro. El plan y su reglamentacion tienen como fin reducir los riesgos, conocer las
causas de los accidentes, caracteristicas y limites, y con base en ellos desarrollar
medios de defensa.

Sistema de Proteccién Civil Mexicano. Se aplica como auxilio en casos de desastre, sus
objetivos son: aminorar los efectos de un desastre mediante la aplicacion de medidas de
urgencia; mantener la confianza en la capacidad de las instituciones nacionales, y
optimizar los recursos para hacer frente a los desastres.

Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres en Colombia. Construido
después del desastre de Armero en 19885, se convirtid en el punto de referencia obligado

* Delgadillo Maclas, J. (Coordinador) Desastres Naturales, Aspectos sociales para su prevencién y tratamiento en

Maexico. Editado por: Instituto de Investigaciones Econémicas de la UNAM, Centro de Ciencias de Sinaloa, Facultad de
Historia de la Universidad Auténoma de Sinaloa, CONACYT y el Sistema de Investigacion del Mar de Cortés. México,

1996. pp.70 - 81. 07 ;\
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en cuanto al tema de la actuacion estatal para combatir el problema de los riesgos y los
desastres en la region Latinoamericana.

Con apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Colombia
reconstruy6é al organismo estatal encargado de atender los desastres con base en el
reconocimiento de que éstos eran problemas del desarrollo, problemas ambientales y
objeto ho sélo de respuesta sino también de prevencion y mitigacion.

Este sistema basa sus estrategias en la prevencion por lo que introduce el concepto, tanto
en la planeacién sectorial, como en los distintos niveles de desarrollo espacial. Entre los
propositos del sistema destacan: la incorporacion de la prevencion en los planes
municipales y regionales de desarrollo; andlisis de vulnerabilidad; recuperaciéon de cuencas
hidrograficas degradadas en todas sus escalas espaciales; reubicacién de viviendas
localizadas en zonas de alto riesgo; la realizacion de mapas de amenazas y de
determinacion de zonas de maximo riesgo; instrumentacion y vigilancia de fendémenos
naturales; dotacidon de centros de reserva y elaboracion de planes de emergencia,
educacién y capacitacion; fortalecimiento institucional y financiero, y reconstruccién

posdesastre.

¢Coémo convendria concebir la Gestion de Desastres?
Dados los avances conceptuales en este campo y de acuerdo con Lavell, es posible
distinguir cuatro subconjuntos de actividades:

d . La “gestion de amenazas"”, que comprende todas aquellas actividades que
buscan reducir la probabilidad de que las amenazas fisicas se conviertan en
hechos reales o intentan disminuir su probable intensidad o impacto.

' La “gestion de las vulnerabilidades”, que incluye la serie de tareas que aspiran
a reducir la vulnerabilidad de las sociedades frente a las amenazas fisicas.

| La “gestion de la emergencia o de la respuesta inmediata”, que comprende

i las actividades cuya finalidad es restaurar las condiciones minimas de seguridad y
bienestar social y econdmico de las poblaciones afectadas por el impacto de algun
evento.

g La “gestion de la rehabilitacion y la reconstrucciéon”, que incluye aquellas
actividades que pretenden reestablecer las condiciones normales de existencia de
las poblaciones afectadas.

Lavell, A. La Gestion de los Desastres: hipbtesis, concepto y teoria. pp. 16 -17.

Esta conceptualizacion destaca, en primer término, la existencia de actores sociales y
especializaciones diferenciadas en la gestion global de los desastres y pone de manifiesto que
la gestiéon de éstos se integra a su vez por una serie de actividades distintas que deben estar
coordinadas e integradas entre si. De esta forma sefiala el mismo Lavell, “... nos introducimos
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en la idea... del continuo de los desastres, que plantea que la gestion debe realizarse muy
ligada a una vision del desarrollo sustentable de la sociedad, y que no podemos seguir
pensando en fases discretas, sino en fases concatenadas e integradas horizontalmente, en
donde se acepta entre otras cosas, que lo que se hace en una fase puede tener severas

repercusiones positivas o negativas en una siguiente fase”. *

La concepcion del continuo de los desastres a diferencia de la nocidon de fases rechaza la
tendencia a la sobreespecializaciéon de instituciones en ciertos subconjuntos de actividades, lo
cual dificulta la coordinacion entre los grupos y favorece la tendencia a la concentracion en
ciertas actividades (preponderantemente las relacionadas con la atencion de emergencias),
desequilibrando con elio los propodsitos, alcances y resultados de la Gestidén de Desastres en

una region o pais.

Ligando los términos de uso comun en materia de administracion de desastres con la
concepcion anterior tenemos que:

Prevencidn se refiere a todas las acciones encaminadas a evitar o disminuir los efectos de un
desastre, comprende las actividades incluidas en el subconjunto denominado “gestién de las
amenazas”. La prevenciéon busca decir NO a las amenazas, lo cual es posible gracias al
desarrollo de conocimientos y técnicas que permiten la intervencién humana sobre el medio
ambiente; por ejemplo el manejo integral de cuencas, las acciones de reforestacion, el uso del

suelo acorde a su vocacién, entre otras.

La Mitigacion por su parte, se asocia en este contexto a la reduccién de la vulnerabilidad, a
eliminar o reducir en lo posible esa incapacidad de la comunidad para absorber los efectos de
un determinado cambio en su ambiente. La mitigacion intenta decir NO a la vulnerabilidad y
las acciones vinculadas a ésta van desde la legislacion y normatividad hasta las técnicas de

construccion que ofrecen determinados niveles de seguridad.

Siguiendo con la conceptualizaciéon de Lavell, existe un tercer grupo de actividades
denominadas “Preparativos para los desastres”, los cuales se instrumentan antes y después de
la ocurrencia de algin evento promotor de desastres. Comprenden acciones estrechamente
ligadas con la gestion de la fase de emergencia, por ejemplo, la organizaciéon necesaria para
los procesos de evacuacion, asi como la elaboracién de los planes de contingencia. De manera
que dentro del campo global de la Gestién de Desastres, el area de los “preparativos” es la que
mayor atencion ha recibido; de hecho frente a la escasez de recursos econdémicos y las
dificultades politicas para instrumentar esquemas integrales de prevencién y mitigacion,
muchas instituciones nacionales e internacionales han tenido que limitarse al fortalecimiento de

los “preparativos”, reduciendo las funciones de mitigacion a estos ultimos.

* Lavell, A. “La gestion de los desastres: hipétesis, concepto y teoria”, Op. cit. p. 17.
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Bajo este esquema de administracion del problema de los desastres, cada grupo de
actividades tiene actores distintos, con altos grados de especializacién, intereses distintos e
incluso en ocasiones divergentes, con base en los cuales es poco factible construir un sistema
integral de Gestién de Desastres, en donde la parte privilegiada suele corresponder a la de los
preparativos o atencién de la emergencia. Baste observar dos de los cinco ejemplos referidos

con anterioridad.

“La prevencién y la mitigacion siguen ocupando un lugar secundario en las actividades
promovidas. La historia muestra que la atencién que se les ha prestado dista mucho de ser
Optima. Parte del problema de la faita de impulso a estas actividades se relaciona con la
ausencia de un adecuado sistema conceptual que las involucre y que nos lleve mas alla de las
sencillas clasificaciones de medidas de prevencion y mitigacién, que hasta hoy, aparecen en
los escritos sobre el tema. Mayores esfuerzos deben dedicarse a clarificar exactamente que
Implican estas actividades, los costos economicos y politicos que acarrea instrumentarlos o no,
y la forma en que efectivamente se relacionan con el fin muchas veces propuesto de ubicar la

Gestion de Desastres dentro del contexto de la planificacion para el desarrollo nacional”.

Fomentar una cultura de la prevencién no es fdcil, ya que mientras los costos de la
prevencién deben ser pagados en el presente, sus beneficios se obtendrdn a largo
plazo, ademds de que éstos no son siempre tangibles, ya que representan los
desastres que no ocurrieron.

Editorial de DIRDN Informa. Revista para América Latina y el Caribe Num. 15, 1999.
(http//www.disaster.info.desastres.net/idndr/dirdninf/No15_99/espanol/index_15.htm)

En la realidad lo que se observa entre la mayoria de los responsables de la Gestién de
Desastres, es que no hay claridad respecto a lo que significan prevenir y mitigar en términos
concretos, llenando tal vacio con concepciones en donde los desastres son “impredecibles e
inmanejables” y por lo tanto, la Unica manera de enfrentarlos es mediante la organizacion de
acciones de respuesta inmediata una vez ocurrido el desastre, la finalidad es que éstos no se
conviertan en un problema politico y desde luego social de mayor envergadura. 35

En la mayoria de los paises Latinoamericanos: “la evidencia tiende a demostrar que la
mitigacion que se lleva a cabo se limita a medidas que afectan las manifestaciones externas y
visibles de la vulnerabilidad pero no a los procesos sociales y econdémicos que quedan
disimulados por debajo, ... a largo plazo y entendiendo a la vulnerabilidad como un proceso

* bid., pp. 20 -~ 21,

3 |bid., p. 22, TESIS pnm
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evolutivo, este tipo de mitigacién resulta insostenible y antieconémico”.%, y México no es la

excepcion, después de cada desastre los problemas se resuelven sélo en apariencia, los
trabajos de reconstruccién tratan de reestablecer las condiciones de vida previas al desastre,
pero los procesos incubadores del riesgo siguen adelante, conformandose, acrecentandose, y

basta el siguiente siniestro para corroborarlo.

Si en realidad se desean mitigar los efectos de los desastres, es necesario enfrentar los
procesos causales, los cuales radican en las condiciones de deterioro de los ecosistemas y/o,
estan escondidos tras la vulnerabilidad visible de la poblacién. “Puesto que es muy dificil negar
que exista una relacién entre el aumento de la vulnerabilidad y los modelos de desarrollo y
ocupacion espacial aplicados en América Latina, entonces deberia ser evidente que para
reducir la vulnerabilidad es preciso modificar el direccionamiento y los patrones de las
relaciones sociales y territoriales de produccion”.®” Es innegable en términos generales, que los
gobiernos soélo han invertido los montos minimos necesarios para evitar que los desastres
asociados a las amenazas naturales se conviertan en agentes que desestabilicen la economia

y la politica.

La mitigacién denominada para el cambio, ".. no deberia considerarse como un
programa o proyecto especifico con sus objetivos limitados al riesgo presentado por
algunos elementos vulnerables a una amenaza dada en un tiempo determinado. Mds
bien deberia definirse como un proceso de transformacién de las condiciones de vida
y las relaciones de produccién (econdémicas, territoriales, ecoldgicas, sociales,
culturales y politicas) que determinan tales condiciones, a través de una ventana de
oportunidad especifica: la mitigacién de riesgos".

Maskrey, A. “Vulnerabilidad y mitigacion de desastres”.

La experiencia dejada por los desastres ocurridos en pleno DIRDN en América Latina, han
llevado a concluir a uno de sus mas acuciosos analistas A. Lavell, que poco se avanzé en
transformar la prevencion y mitigacién, de un acto de obras de ingenieria, en una acciéon
fincada en la reduccion de la vulnerabilidad social. Frente a la imposibilidad de modificar los
patrones de desarrollo y asumir la mitigacion como acciones orientadas a disminuir la
vulnerabilidad y los riesgos primarios, se le circunscribié en los hechos a las acciones de alerta
temprana y evacuacion de las zonas de peligro.®®

:: Maskrey, A. “Vulnerabilidad y mitigacion de desastres”, Op. cil.
Ibid.
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*La reduccién de desastres se ha transformado en acciones en pro de reducir las
pérdidas, una vez que se tiene la seguridad de que el evento sucederd, en lugar de
buscar que el desastre no se concrete”.

Maskrey, A. “Vulnerabilidad y mitigaciéon de desastres

Si bien los programas dirigidos a la mitigacién de desastres empiezan lentamente a convertirse
en un aspecto fundamental de la planificacién de!l desarrollo, aiin no existen estudios sélidos
que justifiquen en términos de costo-beneficio mayores inversiones en prevenciéon o mitigacion
de desastres. No obstante, la tendencia hacia la mitigacion debe encontrar curso, dado que los
paises no pueden seguir manteniendo una posicién de simple asistencia o exclusiva reparacion
de dafios, porque sus presupuestos no lo resistiran y porque el costo social de estos eventos
esta despertando la conciencia publica en torno al problema.

Desde luego que prevenir y enfrentar desastres, requiere por otra parte, que los paises
dispongan de una holgura econdmica amplia; ya que cuando la estructura productiva de una
sociedad es débil, poco competitiva, enfrenta déficits fiscales, condiciones deficientes de sus
elementos de infraestructura y los recursos que genera se destinan en gran medida al pago de
obligaciones nacionales e internacionales, como en el caso de México sucede con el
FOBAPROA-IPAB, la deuda externa y el rescate carretero, se restringen en primera instancia y
sin margen de duda, las posibilidades para destinar fondos a la prevencion, mitigacion y

atencién de emergencias.

Esa condicion de resiliencia de los palises (capacidad para responder o absorber los impactos
sufridos) es directamente proporcional a su condicion de desarrollo socioecondmico. Pérdidas
similares, entre paises con niveles de fortaleza econdémica distinta, registran implicaciones en
mucho diferentes. Un suceso que puede pasar desapercibido en una economia fuerte, puede
significar un gran desastre en un pais econdémicamente débil, en virtud de la capacidad de cada

uno de los sistemas sociales involucrados.

Reflexionando entre los avances y obstaculos en materia de mitigacién de desastres, la
Organizacién Panamericana de la Salud identifica las siguientes prioridades:
*» Las instituciones financieras nacionales e internacionales deben incorporar la
variable “amenaza natural” en el analisis de factibilidad de los nuevos proyectos de

inversion.

§ T (e vip
FALLA D¥ GiiGEN
* Lavell, A. “Desastres duranie una Década: Lecciones y avances conceptuales y practicos en América Latina (1890 -
1899)" Op. cit., p.27.
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* Los paises en desarrollo tienen que incluir en sus solicitudes de apoyo a la
comunidad internacional, actividades y programas de reduccién de la vulnerabilidad
a los desastres.

= Los planificadores y los cientificos deben desempefar un papel mas activo para
influir en los altos niveles politicos, a fin de fortalecer la mitigacion de desastres.

» Se debe estimular la participacion activa de las entidades aseguradoras, ademas,
agregariamos nosotros, de empresarios y autoridades publicas diversas, entre
otros.

» Se debe activar el papel de las comunidades como mecanismos de presion, entre

otras medidas. 3®

“.. aldn son difusas las opciones de efectivizar los conceptos e ideas en forno a la
reduccién del riesgo y su gestidn. Esto requiere de transformaciones radicales en los
procesos de gestién del desarrollo en si,, ... acordes con el logro de una reduccién en la
pobreza y la vulnerabilidad de grandes masas de la poblacién, Las condiciones no estdn
dadas para estos cambios y, en consecuencia, es probable que la problemdtica de los
desastres seguird en escena, sin avances sustantivos en términos de su resolucién. La
accién estatal seguramente seguird por la via del mejoramiento de los preparativos y la
respuesta humanitaria, pero las causas fundamentales de los desastres se mantendrdn y
alin se ampliardn, en la medida que la brecha social tipica del modelo de desarroilo vigente
Sse mantiene.

Lavell, A. "Desastres durante una Década: Lecciones y avances conceptuales y practicos en América
Latina {1990 - 1999)". p. 31.

La fase de Atencion de la emergencia (correspondiente a la Gestion de la emergencia,
propuesta por Lavell) ha sido sin duda el area de mayor actividad no solo en cuanto a su
desarrollo conceptual, sino también respecto a su ejecucion y a la sistematizacion de las

experiencias en muchas partes del mundo.

America Latina en general y México en particular son un ejemplo exacto de lo expresado; la
mayoria de los esfuerzos en manejo de desastres corresponden a la atencion de emergencias,
siguiéndole en importancia los programas y proyectos de reconstruccion postdesastre, mientras

* Organizaclén Panamericana de la Salud. *Hacia un mundo mas seguro frente a los desastres naturales. La
trayectoria de América Latina y el Caribe”. OMS. DIRDN. 1994, 07 7,
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las acclones asocladas a la reduccion de riesgos y vulnerabilidades son, como se ha insistido,
aun incipientes.

Entre los problemas identificados por Lavell en relacién con la atencidon de emergencias y que
deben ser considerados en la construccion de los sistemas nacionales de Gestidn de
Desastres destaca el hecho de que, aun cuando la fase de manejo de la emergencia se
delimita temporalmente, debe reconocerse, en primer término, que la emergencia producto del
impacto de un evento fisico, se sobrepone en muchos casos a una situacion de emergencia

permanentemente sufrida por las poblaciones de las zonas afectadas. 40

“El riesgo de desastre que enfrentan poblaciones pobres, se construye sobre el riesgo
cotidiano. ..tipificado por la existencia de una emergencia social y desastre
permanente, El riesgo es total y su andlisis no puede prescindir de un entendimiento de
la cotidianidad. Ademds el riesgo como pérdida potencial no se expresa solamente en
grandes eventos... sino en miltiples y numerosos eventos diarios, recurrentes, que
afectan a multiples zonas y poblaciones de un pais y que tal vez cuentan por mds
pérdidas y dafios... que los grandes eventos que dominan la atencién de la prensa, los
gobiernos y las organizaciones humanitarias.

Arguello Rodriguez, M. y Lavell A. "Internacionalizacion y Globalizacion: Notas sobre su Incidencia en
las Condiciones y Expresiones del Riesgo en América Latina.” p.5.

Finalmente como parte de las fases postdesastre se ubican las tareas de rehabilitacion y de
reconstruccion (correspondientes a la Gestién de rehabilitacidn y reconstruccion propuesta
por Lavell), las cuales han dejado de ser vistas como actividades que buscan ubicar a las
sociedades afectadas en las condiciones preexistentes al desastre. En virtud de que el discurso
politico ha hecho aparecer a los desastres como oportunidades para el desarrollo, de ahi, la
idea de que la reconstruccion intenta crear mejores condiciones de existencia y promover
estructuras, tanto fisicas como institucionales y sociales, menos vulnerables a los embates de
un futuro riesgo. En consecuencia, la planificacion de los procesos de rehabilitacion y
reconstruccion debiera considerar acciones ligadas con la prevencién y la mitigacién. Desde
este punto de vista, “... si los desastres realmente van a convertirse en una oportunidad para el
desarrollo, no se deben reproducir las estructuras, funciones y relaciones de poder econémico,

social y politico preexistentes”. *'
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::’ Lavell, A.. “La gestion de los desastres: hipotesis, concepto y teoria®. Op. cit. p. 24,
Ibid.
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Durante la fase de reconstruccidn de Perd, después del terremoto de Ancash en
1970, un eslogan popular reclamaba:

“No reconstruyamos el subdesarrollo”
Los peruanos reconocian asi, que la destruccién era resultado tanto del terremoto
como de las condiciones del subdesarrollo imperante.

Sin embargo, la experiencia derivada de los acontecimientos en los paises subdesarrollados
demuestra que después de las intervenciones de rehabilitacion y reconstruccion lo mas que se
logra es restituir las condiciones previas al desastre en materia de infraestructura publica,
mientras los niveles de vulnerabilidad de las zonas afectadas se mantienen intactos e incluso
en ocasiones hasta se incrementan, y las condiciones generadores de riesgo siguen adelante
como bolas de nieve; debido a que por buenas que sean las intenciones de reconstruccion y
cuantiosos los fondos econémicos para el caso, no alcanzan a resolver los vacios derivados de
la ausencia de medidas preventivas y de mitigacion requeridas.

En la atencion de los desastres, la idea de sistema, de acuerdo con Lavell, debe considerar por
un lado, las fases diferenciadas del! llamado continuo de los desastres, que definen
independientes (aunque relacionados) conjuntos de actividades (prevencion, mitigacion,
preparacién, atencién inmediata, rehabilitacion, recuperacién y reconstruccién), y por otro lado,
las organizaciones, instituciones, colectividades (comunidades, familias, gremios, etc.) o
individuos facultados, capacitados o dotados de los medios para gestionar y llevar a cabo
politicas, estrategias y acciones pertinentes a los distintos componentes del ciclo o continuo de

los desastres.

‘La necesidad, en un modelo 6ptimo, de una estructura que permita la integracién horizontal y
vertical y que se guie por una politica maestra en materia de desastres, exige, necesariamente,
un ente responsable para la coordinacion global, sea éste una institucion creada para ello y con
jerarquia o una especie de comité, comisidbn o unidad coordinadora, interinstitucional o
interorganizacional. En la realidad, las variantes de un modelo éptimo son muchas y en los
extremos, estan de un lado, un sistema integrado como el antes descrito y en el otro, la
existencia de una preocupacion difundida acerca de la problematica de los desastres,
representada por una didspora de instituciones u organizaciones que trabajan de acuerdo con
su propia légica, recursos y dareas de interés. Una variante de esta segunda opcidn es la
existencia de un sistema integrado a partir de una fase en particular (la de emergencia por

0o

679



Suateris de informiacion para el anaiisis espacaal de nesgos en la red nacional Je carelinas
Geston de Dasastres concepto global parila sequndad del patamoio canton,

ejemplo), sin que exista una estructura similar para la prevencion y la mitigacion”, 42 ,En qué

variante se encuentra México?

En relacién a lo anterior, Maskrey expone tres problemas relacionados con la Gestién de

Desastres en América Latina:
El primero esta asociado a la relacién econémico-politica entre centro y periferia. Los
programas estan marcados por las relaciones politicas y econdomicas configuradas
histéricamente y que existen antes de que ocurra un desastre. Si la relacidn politica y
economica entre centro y periferia se caracteriza por antagonismos o por abandono en
condiciones normales, entonces estas caracteristicas se manifestaran en los programas
de prevencion y manejo de desastres. “En algunas oportunidades, ...afirman Caputo,
Hardoy y Herzer, 1985, citados y avalados por Maskrey, 1989 ...los programas han
servido para mantener el status quo de vulnerabilidad que existia antes de un desastre e
incluso para hacer mas vulnerable a la poblacién. En Limén, Costa Rica los esfuerzos
estatales se concentraron en la rehabilitacion de la infraestructura necesaria para las
operaciones bananeras y la economia de punta y en las funciones de transito portuario

dela zona." ®?

En México las politicas de atencién de desastres estan regidas preponderantemente por las
condiciones coyunturales del pais y las particularidades de los desastres. Citemos como
ejemplo, el caso primero de las inundaciones de la ciudad de Tijuana en 1993 en donde por
tratarse de una entidad gobernada por un partido de oposicion al régimen de gobierno
imperante, la atencion de la emergencia por parte de las distintas instancias gubernamentales
se utilizé, méas para ventilar diferencias politicas que para ayudar a la poblaciéon. Un segundo
ejemplo lo representan las fuertes inundaciones de la cuenca baja del rio Panuco en 1993 en
donde las zonas urbanas econémicamente mas importantes fueron las que recibieron la ayuda,
en tanto que muchas de las comunidades rurales afectadas no contaron ni con los elementos
mas indispensables de asistencia e incluso, cuatro meses después del desastre, las zonas de
mas dificil acceso seguian incomunicadas. 4

Un segundo problema se sitia en la relacion Estado - sociedad civil. Los programas de
prevencion y manejo de desastres se fundamentan, por lo regular, en forma excesiva
sobre la representacion politica formal. En general, no existe un marco institucional
operativo que permita integrar al conjunto de los actores tanto formales como informales.
El resultado de esta no-incorporacién de los actores de la sociedad civil es normalmente
un caos institucional. Las contradicciones y falta de claridad de funciones al interior del
Estado; la falta de presencia real del Estado en los lugares donde ocurren los desastres;

“2 |bid. pp. 26 - 27.
3 Maskrey, A. “Comunidad y desastres en América Latina: Estrategias de Intervencion™. en: Viviendo en Riesgo.
Maskrey, A. compilador ITDG. Lima, 1993. Texto tomado de (hitp://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/public/libros}
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la debilidad de los gobiernos locales; el no-reconocimiento de las organizaciones
populares y la ausencia de un marco que ubique los aportes de actores como las ONG's
y las Iglesias, conduce a situaciones institucionales desintegradas en las cuales las
acciones de todos pierden eficiencia y efectividad, y se desperdician los escasos

recursos disponibles.

México podria ser en este caso un ejemplo clasico del problema, agravado en los ultimos diez
o0 quince afios a causa de la apertura democratica, en cuyo caso, el manejo de los desastres se
ha visto en ocasiones entorpecido con motivo de filiaciones politico-partidarias distintas entre el
gobierno federal y los goblernos estatales, ejemplo de ello es el desastre causado por el
huracan Isidore en Yucatan y Campeche en octubre de 2002.

El tercero de los problemas corresponde al divorcio existente entre el imaginario formal
de la vulnerabilidad y de los desastres que en general manejan a priori los diferentes
agentes que plantean y ejecutan los programas, y los multiples imaginarios de la
poblacion. En el imaginario formal, el manejo de desastres se convierte en sinénimo de
emergencia y ésta a su vez en sinonimo de ayuda alimentaria, de equipos de rescate, de
apoyo internacional y de otros elementos con connotaciones de respuesta humanitaria.
Asimismo, dentro del imaginario formal existe la concepcién de dividir el manejo de los
desastres en fases: emergencia, rehabilitacién, reconstruccion; sin embargo, esta
division no corresponde a Ia realidad, en donde en vez de etapas claras y bien definidas
se observa una superposicion de acciones de emergencia con acciones de
reconstruccidn de los diferentes actores en diferentes espacios. En cierta forma, cada
comunidad e incluso cada familia vive su propio desastre, variando entre zonas y entre
grupos sociales; lo cual evidencia un problema mayor, en paises, regiones y
comunidades donde la emergencia es permanente, es sumamente dificil llegar a
diferenciar entre la emergencia “norma!" y la emergencia coyuntural producida por una

amenaza. *°

Respecto a este punto, México no puede ser excepcion, la concepcion que del problema de
riesgos y desastres tienen las autoridades responsables de la Gestién de Desastres en el pals
sigue en su mayoria anclada en la vision “fisicalista” descrita por Hewitt; de manera que
indagar y considerar aspectos relacionados con la percepcién que de los riesgos tiene la
poblacién expuesta y de los desastres tiene la poblacién afectada, representa una meta todavia
lejana en el horizonte del manejo de desastres en el pais.

Las estrategias de intervencion en materia de Gestién de Desastres, de acuerdo con Maskrey,
deben fundamentarse en la produccion de planes de prevencién y mitigacion de desastres

* Mansilla, Elizabeth. “Prevencion y atencion de desastres en México”. En Estado, sociedad v gestidn de los desastres
en América Latina: en busca del paradigma perdide. Allan Lavell y Eduardo Franco, editores. LA RED; FLACSO; ITDG-
Perti. Per(, 1996. pp. 241 - 247,
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formulados e instrumentados, no en un vacio social, sino dentro de un proceso de planificacion,
_que_articule a los actores reales que toman las decisiones acerca de la construccion del
espacio y el entorno en un tiempo determinado.

Se concluye entonces, que si bien el problema de la atencién y el manejo de desastres debe
ser replanteado, parte de esta responsabilidad debe atender al cobmo hacer para que la ciencia
y la tecnologia puedan sustentar las acciones y articularse con las necesidades reales de la

poblacion.

E!l éxito de cualquier estrategia depende de que sea apropiada a las condiciones reales y
locales de vulnerabilidad.

Sin embargo, estas condiciones son cada vez mds inestables y efimeras. Esto significa
que las medidas de prevencién y manejo de desastres apropiadas en un momento dado
tendrdn que ser constantemente cuestionadas y reconstruidas segtin los cambios en la
vulnerabilidad.

Asimismo, conviene entender a la Gestién de Desastres, como un proceso, mds que como
un programa categdrico con principios y fines definidos e inmutables.

Maskrey, A. “Comunidad y desastres en América Latina: Estrategias de Intervencién”. en: Viviendo en
Riesgo. Maskrey, A. compilador. ITDG. Lima, 1993.

6. Resefia historica de la Gestion de Desastres en México
¢En qué variante de los modelos de Gestion de Desastres de las expresadas por Lavell

(citadas lineas arriba) se encuentra México?

En el territorio mexicano estan presentes diversos tipos de fenoémenos generadores de
desastres y aunque la presencia de desastres es casi una constante anual, las medidas de
prevencion y mitigacion no han sido consideradas como elementos importantes dentro del
disefio de las politicas de desarrollo llevadas a cabo por el Estado, en cuyo lugar, los esfuerzos
se han concentrado en la atencion de las emergencias; situacién directamente relacionada con
la concépcién que tienen, de los desastres, los responsables de la Seguridad Nacional.

Las medidas tomadas en la materia se caracterizan en general, por ser iniciativas provenientes
de las instancias federales; obligadas por la frecuencia de los acontecimientos y las
magnitudes de algunos de ellos, suelen ser eminentemente reactivas, es decir, operan sdlo
cuando ha ocurrido un gran desastre; ademas de que por otra parte, el periodo de vigencia de
los programas que estructuran tales medidas, estd supeditado a la duracién de las

** Ibid. I
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administraciones gubernamentales. Una mas de las caracteristicas de la intervencion en
materia de desastres en México es que siempre estadn presentes las Instancias militares, la
Secretaria de la Defensa Nacional a través de! Plan DN — Il — E y la Secretaria de Marina con
su Plan de Emergencia SMA.

A través del trabajo de Garza Salinas “Breve Historia de la Proteccion Civil en México" 48
encontramos que los antecedentes mas remotos de la Proteccion Civil y la Prevencién de
Desastres en nuestro pais, se remontan al siglo XVIIl con el establecimiento de los “serenos”,
responsables de custodiar el orden durante la noche, cuya funcion era dar la voz de alarma en
caso de algun siniestro. Otro momento relevante en la historia de la prevencién de desastres
corresponde a la creacion, durante la administracion del Presidente Benito Juarez, del primer
Cuerpo de Bomberos organizado y profesionalizado destinado a atender a la Ciudad de
México, etapa en la que también se llevaron a cabo diversos programas dirigidos a la vigilancia
y auxillo de la poblacion en caso de siniestros, los cuales pueden considerarse como los

antecedentes de los actuales programas de Proteccion Civil.

En 1888 con motivo de los dafios causados por intensas lluvias en varias entidades del pais,
principalmente en Guanajuato, la Camara de Diputados decreta la instalacién de la que se
conoceria como la “Junta General de Socorros”, cuyo objetivo era atender todo lo relacionado
con los desastres ocurridos.

En 1942 se publica en el Diario Oficial el Decreto que “Instituye en la Republica el servicio de
proteccion en la poblacion civil contra agresiones aéreas”, a fin de proteger a la poblacion en
caso de presentarse una emergencia bélica con motivo de la declaraciéon de guerra que hizo
Meéxico a los paises del “Eje Berlin-Roma-Tokio” durante la Segunda Guerra Mundial. Este
decreto es considerado por algunos, como un antecedente interesante respecto al
reconocimiento de la importancia de contar con mecanismos de Proteccion Civil.

Otra referencia importante en la historia de la Proteccion Civil en México, la constituye el
decreto publicado en el Diario Oficial en octubre de 1961 por medio del cual se crea el Consejo
Nacional de Prevencion de Accidentes cuyo objetivo fue reducir los indices de accidentes en el
trabajo.

Afios més tarde, a consecuencia del desbordamiento del rlo Panuco que afectd gravemente a
los estados de Veracruz y Tamaulipas en 1966, ‘el. Gobierno Federai encomendé a la
Secretaria de la Defensa Nacional que se,hrlclér'a cargo de las operaciones de rescate y
asistencia de la poblacién, en cumplimiento a dicho mandato y con la atencion posterior de la
inundacion de la ciudad de lrapuato en 1972, el ejército disefié e instrumento el denominado

‘® Garza Salinas, M. “Breve Historia de la Proteccion Civil en México” . En Los Desastres en México. Una perspectiva
multidisciplinaria, Universidad Nacional Auténoma de México y Universidad Iberoamericana México, 1998, pp. 249 —
287.
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Plan DN - lll - E, cuya finalidad es auxiliar a la poblacién en casos de emergencia, mediante
acciones de rescate, evacuacion, atencion médica y asistencial, proteccién y mantenimiento del
orden en las zonas afectadas, mismo que se sigue instrumentando hasta la fecha.

En 1973 a raiz de los desastres ocurridos en ese afio, el Presidente Luis Echeverria establece
el “Plan de Emergencias” que tenia como objetivo coordinar a las dependencias del gobierno
federal durante las etapas de atencion de la emergencia y reconstruccion. Sin embargo este
plan fue de poca duracion y poca trascendencia en cuanto a sus aportes a las politicas
vinculadas con la Gestién de Desaslres.

El ejemplo mas solido en materia de Gestion de Desastres en México, parece corresponder al
“Programa Nacional de Prevencion y Atencién de Emergencias Urbanas” elaborado en 1979
durante la administracién del presidente Lopez Portillo, el cual incluso formé parte del Plan
Nacional de Desarrollo (1976-1982).

En dicho Programa destacan aspectos, como el reconocimiento de que la poblaciéon no se
encuentra preparada para afrontar un desastre y que los dafios generados por éstos pueden
frenar e incluso retrasar el desarrollo econdémico del pals, en virtud del elevado gasto que
representan la atencion de la emergencia y las labores de rehabilitacion y reconstruccion. El
Programa recomendaba medidas preventivas en funcion de los riesgos y la vulnerabilidad de
cada una de las entidades federativas y de las zonas identificadas como prioritarias dentro del
territorio nacional. Los grados de riesgo se determinaban sobre la base del andlisis de la
frecuencia e intensidad con que incidia cada uno de los fendmenos destructivos sobre una
region. Consideraba asimismo, que el monto y la gravedad de los dafios no s6lo dependia de la
magnitud del fenémeno, sino también de la capacidad de resistencia de los asentamientos
humanos, tomando para ello en cuenta, el estado de todos los elementos urbanos (vivienda,
equipamiento e infraestructura) para definir los grados de vulnerabilidad. a7

Entre otros aspectos, el mencionado Programa contemplaba también, la conveniencia de
elaborar programas estatales, municipales y de centros de poblacién con el propésito de que
las recomendaciones y estrategias tuvieran correspondencia con las necesidades de cada
lugar. De hecho se realizaron zonificaciones de acuerdo a distintos niveles de vulnerabilidad al
riesgo de determinados fendmenos capaces de generar un desastre.

El Programa estuvo vigente de 1977 a 1989 y a pesar de su consistencia nunca opero
sistematicamente, sin embargo con su desaparicion se cancel6 el esfuerzo mas logrado e
importante en materia de Gestion de Desastres realizado y alcanzado en México. En adelante,
dentro de las politicas de desarrollo, la prevencién se encuentra totalmente atomizada, sin
estructura, carente de sistematizacion y rebasada en conceptos, e incluso en momentos se ha
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llegado a extremos como el del Plan Nacional de Desarrollo 1995 — 2000 en donde ni siquiera
existe referencia alguna a los términos prevencién y/o mitigacion de desastres. ®

6.1 Sistema Nacional de Proteccién Civil

El Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), constituye la respuesta a los sucesos
desatados a raiz de los sismos de septiembre de 1985 que dafiaron severamente a la
poblacién y el funcionamiento de la ciudad de México.

La magnitud de! desastre provocado por los sismos de 1985, no sélo confirmé que la ciudad de
México se encuentra asentada en una zona de alta sismicidad, sino que puso en evidencia una
nutrida serie de vulnerabilidades, entre las que destaco el total abandono de los planes y
programas de prevencion y atencién de desastres por parte de las autoridades, lo cual quedo
de manifiesto en la incapacidad del gobierno para responder y hacer frente a la, sin duda, muy
aguda situacion de emergencia.

La falta de control vivida por las autoridades, puso al Estado en situaciéon de alerta, sabian que
de no tomar el mando inmediato de la situacién, se verian seriamente comprometidas la
conduccién de la politica interna y la propia seguridad nacional, asi que el gobierno se dio a la
tarea de paliar la emergencia y a su vez, ir construyendo los mecanismos para enfrentar la
etapa de reconstruccion. Es asi como por acuerdo presidencial, se crea el 9 de octubre de
1985, la Comision Nacional de Reconstruccion, integrada por seis comités a partir de uno de
los cuales, el de Prevencion y Seguridad Civil, naceria meses mas tarde (mayo de 1986), el
Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), cuyo principal objetivo es: "Proteger a la
persona y a la sociedad ante la eventualidad de un desastre provocado por agentes naturales o
humanos, a través de acciones que reduzcan o eliminen la pérdida de vidas humanas, la
destruccidn de bienes materiales y el dafio a la naturaleza, asi como la interrupcién de las
funciones esenciales de la sociedad", 4°

Sin embargo, no obstante ser el SINAPROC producto de una necesidad hecha patente por los
sismos de 1985, de acuerdo con lo observado en el manejo de los desastres ocurridos después
de 1986, aun no puede decirse que el pais este preparado en materia de prevencion de riesgos
y atencién de desastres. De entonces a la fecha, el SINAPROC ha mostrado en general poca
presencia y una marcada debilidad; de hecho su futuro es poco prometedor, mientras se siga
dando al tema la categoria de un problema absolutamente marginal.

Se debe anotar, que en el marco del SINAPROC en 1988 se crea, por decreto del gobierno
federal, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), cuyo objetivo es

*" Mansilla, Elizabeth. “Prevencién y atencién de desastres en México". en Estado, sociedad vy gestidn de los desastres

en América Latina: en busca del paradigma perdido. Op. Cit. pp. 225 - 226
Ibid., p. 228,

*® Citado por Mansilla, E. Op. cit. Comisién Nacionat de Reconstruccion, Bases para el Establecimiento del Sistema
Nacional de Proteccién Civil. México, 1986. pp. 234 - 237.
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promover la aplicacion de tecnologias para la prevencidén y mitigacion de desastres, promover
la capacitacion profesional y técnica en la materia y difundir medidas de preparaciéon y
autoproteccion entre la saciedad mexicana expuesta a la contingencia de un desastre.

6.2 Prevencién versus atencién de desastres
Sin embargo, a pesar de los esfuerzos y de los avances en materia de Gestion de Desaslres
en México como en el resto de paises de América Latina, la atencion de la emergencia frente a
la prevencion del mismo es todavia un asunto por entender y materializar. Las razones del
problema son varias, pero de entre ellas, Mansilla *° destaca:
1.- El rezago en la resolucion de los problemas prioritarios de la poblacién hace que la
prevencion de desastres no ocupe un lugar preponderante dentro de la agenda de los
asuntos por atender.

2.- Prevenir un desastre implica reestructurar los modelos de desarrollo imperantes en el

pals.

3.- La prevencion requiere de programas de largo plazo y de alto costo econémico,
obstaculo dificil, si se reconoce que los recursos econémicos existentes son escasos y

- se emplean en su mayoria para mantener a toda costa el crecimiento econdmico o para
evitar que termine por desplomarse.

4.- El desconocimiento del riesgo potencial en el que se encuentran algunas zonas.

5.- Prevalece la falta de capacitacion y de coordinacién entre distintas instancias de
gobierno, ademas de burocracia y corrupcién.

A pesar de lo costosa que se insiste es la prevencién, resulta mucho menos cara que las
incalculables pérdidas econdmicas y de vidas humanas que se han acumulado por falta de ella.
En otros términos, los efectos de los desastres, al menos en lo relativo a pérdidas humanas y
materiales, debieran ser motivos suficientes para despertar la necesidad de reducir el impacto

en lugar de prepararse solo para responder.

Sin embargo han prevalecido posiciones, como la que determina que invertir en mitigacion en
sitios en donde la probabilidad de ocurrencia de un evento desastroso parece remota, no se
considera rentable y ademas no ofrece resultados visibles para lideres politicos.

Inclusive la mitigacion se deja de lado en los proyectos de infraestructura, pues se estima que
encarece innecesariamente la inversién inicial; este es un mito muy arraigado basado en la
preconcepcion de que disefiar una obra con consideraciones para hacerla resistente, ante
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huracanes o sismos por ejemplo, implica un incremento significativo de la inversién inicial, lo
cual no se justifica en términos de |la probabilidad de ocurrencia de un desastre. En proyectos
de gran envergadura, de acuerdo con experiencias en la region latinoamericana, el aumento
con respecto al costo inicial, se calcula entre un 4% y un 10%, estudios de la Agencia Federal
para el Manejo de Emergencias (FEMA) de Estados Unidos, sitian estos incrementos entre
0.5% y 2%, lo cual independientemente de las magnitudes no representa un desembolso
innecesario, ya que el costo de reposicion de estas obras es evidentemente mas elevado, sin
mencionar la serie de costos indirectos, dificiles de cuantificar, y las pérdidas sociales que

provoca su destruccion.

Dado el grave impacto de los desastres en el desarrollo de las regiones y comunidades
afectadas, es imprescindible promover la ejecucion de medidas preventivas e incorporar los
analisis de riesgos como parte fundamental de los procesos de desarrollo, a fin de reducir el
nivel de riesgo existente.

El conocer qué tipo de eventos pueden presentarse en una regién permite orientar el desarrollo
de la misma, de tal manera que el impacto de los eventos a los que estd expuesta sea el
minimo posible y no signifique un trastorno para el desarrollo socioeconomico del area.
Asimismo, el tener una estimacién de los dafios y las pérdidas que pueden presentarse en los
contextos material y social permite que dentro de los planes de desarrollo y los programas de
inversion se puedan definir medidas que eviten o atentien las consecuencias de los futuros

desastres. *'-

® Manslilla, E. “Desastres y desarrolio en México”. Revista Desastres y Sociedad. Num.1, afo 1. La Red.).
Noviembre, 1993, Texto tomado de (http://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/public/revistas
*! Wilches- Chaux, G, “La vulnerabilidad global”. Op. cit.
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Capitulo lIl. Riesgo y Vulnerabilidad de la Infraestructura Carretera

Dentro del contexto de riesgo global descrito, la infraestructura carretera representa un conjunto de
elementos en riesgo, de cuyos dafios materiales y alteraciones en el servicio se derivan costos

econémicos significativos y repercusiones sociales y productivas considerables.

La infraestructura carretera constituye uno de los bienes fundamentales del pais, no solo en
términos de la inversién econdémica que representa, sino debido principalmente a las muiltiples
funciones que desempeiia, tales como: integracion territorial, desarrollo de espacios economicos,
acceso de las comunidades a los servicios sociales basicos, desempefio de las actividades
econdémicas de localidades y regiones, y pilar del comercio internacional de México, entre las mas
importantes; de ahi que tratar de proteger la integridad y el funcionamiento de este patrimonio

debiera convertirse en un imperativo nacional.

1. Impacto de los Desastres y analisis geografico

Las manifestaciones de un desastre, varian dependiendo de las caracteristicas y condiciones de
los elementos expuestos (poblacion, medio ambiente, vivienda, infraestructura de transporte,
comercio, servicios publicos, etc.), asi como de la naluraleza del evento mismo (huracan,

terremoto, explosion, etc.).

Los efectos (que son el desastre mismo), pueden clasificarse en pérdidas directas e indirectas. Las
primeras estan relacionadas con las alteraciones fisicas del habitat, expresadas en victimas, dafios
en la infraestructura productiva y de servicios (caso de la infraestructura para el transporte),

afectacion y pérdida de viviendas, y deterioro ambiental.

Las pérdidas indirectas por su parte, se subdividen en efectos sociales, representados en general
por la interrupcion de servicios a la poblacion (caso de la infraestructura para el transporte), y en
efectos econdmicos, cuyas repercusiones en la produccién sumadas a la generacién de gastos de
rehabili.tacién y reconstruccion (donde también se sitta la infraestructura para el transporte)

generan costos que suelen implicar puntos del Producto Interno Bruto (PIB) de los paises. '

En este contexto los dafios a la infraestructura para el transporte impactan desde distintos

angulos, de'manera que su contribuciébn al dafio general que representa el desastre resulta

! WIIches-Chaux, Gustavo‘ “La vulnerabilidad global”. En La Red. Los desastres no son naturales, Maskrey, A. compilador.
ITDG. Lima, 1993.
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considerable, de ahi la pertinencia de trabajar en la busqueda de estrategias que ayuden a
conservar y mantener, en un aceptable nivel de operacién, dicho patrimonio.

Figura 1. Clasificacion de los efectos de un desastre.

Los desastres intensifican el proceso de pauperizacién de la sociedad
al frenar su proceso de desarrollo,

En el caso particular de la infraestructura para el transporte, los dafios a ésta:
a Implican altos costos econdmicos al perderse bienes patrimoniales que representan
cuantiosas inversiones.
O Su pérdida paraliza o retrasa el desempefio de las actividades productivas, La
operacion de las economias locales y regionales queda varada.
0 Su inhabilitacién, extiende e intensifica las consecuencias del desastre en términos
de:
o La desvinculacién regional que provocan.
o Las condiciones de aislamiento que imponen a la poblacién.
o Suimportancia como medios de acceso para atender la emergencia.
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Saber que la infraestructura para el transporte estd constantemente sometida a diversos tipos de
riesgo nos impulsa a trabajar en busca de medidas que disminuyan el riesgo y sus margenes de
vulnerabilidad. Para tal efecto, el presente trabajo coloca a la infraestructura para el transporte en
el centro del analisis; cabe precisar aqui, que en esta oportunidad se trabaja en exclusiva con la
red carretera nacional debido a que es la modalidad de infraestructura para el transporte mas
importante del pais, tanto por la cobertura territorial que alcanza (en términos de acceso e
integracion territorial de comunidades y espacios regionales), como por los voltmenes de carga

que por ella se transportan y los flujos de personas que se movilizan.

La infraestructura para el transporte constituye el escenario donde se materializa el

riesgo y se produce el dafio.

Sus repercusiones se sittdan, tanto en la afectacién de la infraestructura como efecto

directo, como en la desactivacién de las funciones del sistera de transporte como

efecto indirecto, con lo cual el desastre y sus repercusiones se potencian y su zona

de afectacién se extiende.La infraestructura representa el elemento a proteger, con
_ el propésito de conservar al bien mismo y de manfener en el mejor | mvel de servicio
'sus funcnones en caso de un desastre Ll

Cuando se pretende realizar algun analisis relacionado con la infraestructura para el transporte y el
medio natural, se piensa inmediatamente en impacto ambiental, es decir, en las repercusiones que
la presencia de estas obras impone al medio fisico-geografico, sin embargo, pocas veces se
formula el planteamiento inverso, ¢de qué forma el medio ambiente natural influye en la

infraestructura carretera?

Como se ha expuesto con anterioridad, el impacto de los fendmenos naturales sobre la
infraestructura carretera es frecuente y elevado, tanto en términos de dafos directos, como de los
efectos indirectos que suscita, motivo por el que determinar la ubicacién geografica de los peligros
naturales a los que estan sujetos los distintos tramos de una red de caminos, asi como el poder
establecer qué tipo de riesgos se estan gestando a lo largo de una via carretera, resultado del
andlisis geografico del entorno carretero, constituyen recursos de informacion basicos para la
formulacion de las estrategias que debe comprender la Gestién de Riesgos en las redes carreteras
del pais, cuyos propositos son: evitar dafios o bien mitigar sus efectos, de tal manera que el
impacto sea el minimo posible y no signifique un severo y prolongado trastorno para la operacién y

los niveles de servicio de la red carretera.
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En este caso en el que la infraestructura carretera es el elemento a proteger, fundamentalmente en
virtud de su papel de medio que posibilita y/o mejora el desempefio de multiples funciones vitales
de los espacios locales y regionales, los aportes del analisis geografico son imprescindibles, dado
que convergen dos tematicas de franca presencia territorial, el transporte y la construccion de
condiciones de riesgo.

El analisis del comportamiento territorial de diversas variables permite en principio distinguir las
areas en donde se estan gestando condiciones de riesgo, que entre otros objetivos, pueden afectar
a la infraestructura carretera, del mismo modo que hace posible la diferenciacion de los niveles de
vulnerabilidad de la red vial, insumos de informacién necesarios para la elaboracion de
diagnésticos de riesgo de la infraestructura; toma de medidas preventivas; elaboracién de planes

de mitigacién de darios y para orientar las acciones en los periodos de emergencia.

Reconociendo ademas que el riesgo es multicausal, el analisis geografico resulta fundamental, ya
que lo que en un espacio determinado suscita una situaciéon de riesgo, no necesariamente se
comporta de la misma manera en otra zona donde la combinacién de variables se entrelaza en
orden distinto; por ejemplo, mientras en una region la deforestacion puede ser el principal
ingrediente en la construccion del riesgo, en otra, la propia infraestructura vial puede motivar o
acrecentar los riesgos. La construccion de caminos con déficits presupuestales puede ocasionar
problemas relacionados con inestabilidad de laderas, al condicionar los cortes de éstas con
pendientes adecuadas, que en caso de fuertes lluvias favorecen derrumbes que obstaculizan
importantes vias de comunicacion, cobran vidas y demandan recursos de las instituciones a cargo

para el restablecimiento de las condiciones normales de operacion.

Un buen ejemplo lo representa La Josefina en Cuenca, Ecuador, en donde en marzo de 1993 se
produjo un deslizamiento de 20 millones de m® de rocas y tierra, el cual embalsé al rfo Paute con
un presa de 100 m de altura y un km de longitud, formando un lago de 200 millones de m? situado
aguas arriba. La amenaza fue advertida con anticipacién, pero no se tomaron las medidas
pertinentes para evitar el desastre, el cual ocurrié6 por precipitaciones altas en la zona de un
antiguo deslizamiento, agravadas por la inadecuada construccion de algunas carreteras. Tras el
deslizamiento, se logro construir un canal para drenar el embalse, pero 26 dias mas tarde, éste
colaps6 y a raiz de la erosién provocada por las fuertes lluvias, la presa se derrumbd una semana
después, esta ruptura provocé una stbita inundacién que afecto un area que se extendié hasta 100
km aguas abajo. Aunque hubo evacuacién, perdieron la vida 35 personas y los dafios materiales
ascendieron a 140 millones de délares. La ruptura del dique y la inundacién amenazaron al
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Proyecto Hidroeléctrico Paute, ubicado 50 km aguas abajo, obra vital que genera el 65% de la
electricidad de ese pais, que afortunadamente pudo ser protegido. 2

2. Dailos a la infraestructura carretera del pais

En México, ante el embate periddico de distintos fenomenos naturales, anualmente se registran
considerables dafios a la red carretera del pais, por lo que se estima a manera de supuesto
impreciso, que el costo-pals en consecuencia es muy elevado y que esos montos suelen alterar
significativamente los programas presupuestales de los espacios siniestrados y en ocasiones de la
economia nacional en su conjunto (especialmente dentro del contexto de necesidades vinculadas
con el desarrollo social), debido a que en no pocas ocasiones, los costos de reconstruccion

superan las cantidades de recursos asignados a los fondos de contingencia.

Aunque no fue posible disponer de un registro nacional relativo a los costos en los que anualmente
incurre el pals con motivo de la rehabilitacion y reconstruccion de la infraestructura carretera
afectada a causa de los distintos desastres que se presentan, trataremos de fundamentar, a través

de analisis indirectos, la magnitud y trascendencia del problema en México.

Uno de los elementos que sustentan la afirmacion de que los costos e implicaciones derivadas de
los dafios a la infraestructura vial exigen intervenciones en materia de prevencién de riesgos y de
mitigacion de dafios, es el hecho de que en términos de frecuencia, ésta es uno de los bienes mas

»3 reporta, aunque en términos muy

afectados. El trabajo “México. Escudrifiando en los desastres
generales, que el transporte es uno de los sectores con mas altos niveles de afectacién, segln se

aprecia en las Graficas 1y 2.

2 Organizacion Panamericana de la Salud. Serie Mitigacion. “Mitigacion de desastres naturales en sistemas de agua potable
xalcantarillado sanitario.” Guias para el analisis de vulnerabilidad. Oficina Regional de la OMS. Washington, D.C., 1998.

Veldsquez, A. y Rosales, C. Escudriiando en los desastres a todas las escalas. Concepcion, metodologia v analisis de
desastres en América Latina utilizando Deslnventar. Segunda parte. Sintesis por palses y definiciones Deslnventar. Red de
Estudio Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina. LA RED. 1999. (http://www.lared.org.pe)
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A Grafica 1. Dafios anuales por sector econémico, 1988 - 1997
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Gréfica 2. Dafios por sectores econdmicos a nivel estatal
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Fuente: Velasquez, A. y Rosales, C. Escudrifando en los desastres a todas las escalas. Concepcion
metodologia y analisis de desastres en América Latina utilizando Desinventar. Segunda parte. Sintesis por

paises y definiciones Deslnventar. Red de Estudio Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina.
LA RED. 1999. (http://www.lared.org.pe)
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Por otra parte, se sabe que el costo derivado de los dafios a la red carretera engloba: el costo
directo que supone la rehabilitacién y/o reconstruccién de las obras, y los costos indirectos

4 el cual afecta no solc a los espacios

relacionados con el no servicio de la infraestructura
francamente en desastre, sino también, a todos aquellos (regiones econdémicas, usuarios y areas
definidas por sus funciones sociales) a los que el tramo siniestrado transfiere problemas producto

de la desvinculacion que provoca, por ser €l o los segmentos afectados parte de su itinerario.

Si bien los efectos del no servicio aun no son considerados en las estimaciones de costos
generados por los desastres en México, debido principalmente a que plantean un asunto de
compleja estimacion cuantitativa, representan un hecho de evidente importancia cualitativa; entre
otras razones porque los dafios a la infraestructura vial extienden territorialmente las repercusiones
de los desastres y acrecientan la magnitud de los mismos.

De hecho, la estimacién de los costos generados a consecuencia de un desastre se restringe
fundamentalmente a la suma de algunos costos directos, distorsionando con ello la dimension real
de los dafios, asunto que involuntariamente puede dar lugar al ocuitamiento de la trascendencia
del problema, cuyas consecuencias no se reducen a simples trastornos financieros, su incidencia
alcanza, cada vez con mas fuerza y frecuencia, el proceso de desarrollo socioecondmico del pais,
favoreciendo y profundizando desigualdades severas en el desarrollo interregional.

Entre las razones del calculo incompleto de los costos en que se incurre con motivo de un evento
destructivo, se encuentran:
* . En’primer lugar problemas de concepto, es decir, la comprension que hasta el momento
.tienen de los desastres y sus efectos los responsables de prevenirios y resolverlos, punto
~ . _respecto del cual derivan los subsecuentes.

.= " No-obstante |la magnitud de los costos parciales contabilizados, no se reconocen las
implicaciones que para el desarrollo del pais tienen éstos gastos, algunas ocasiones
evitables.

= "No se ha instrumentado un formato de registro pormenorizado de dafios y de sus
respectivos costos, incluso en materia de costos directos.

4 Término propuesto por el Dr. Diaz Pineda en su trabajo “Introduccién al problema de la vulnerabilidad de las
Iinfraestructuras carreteras”, que se refiere a la suspension de funciones que el sistema de transporte deja de realizar a
causa de los dafos fisicos provocados en una via carretera.

Hi¢



Sisternicr de informaiin para ¢
Gaostion dc Desasteos e
» La informacién que sobre el particular se recaba, se encuentra por lo regular dispersa y
responde a formas de registro distinto (fuentes diferentes), que resulta complicado integrar

o siquiera compatibilizar.

Como ejemplo de lo que se puede integrar a proposito de los dafios que conforman una situacion
de desastre en México, incluimos el Cuadro 1 que considera sélo los desastres que reportan
afectaciones a la infraestructura carretera, en el cual se observan serias inconsistencias en los
tépicos de registro, consecuencia directa de la falta absoluta de formatos de captura disefiados
para el efecto, a la vez que confirma que la cuantificacion de los dafos indirectos no es aun parte

de la cultura de estimacion de los impactos derivados de un desastre.

Esta falta de reconocimiento a la importancia de registrar los dafios que son en si mismos el
desastre y la resistencia a cuantificar los efectos indirectos, indican por una parte la baja
comprensidn que de los desastres se tiene y por otra parte actua como escudo para justificar la
poca alencidon que se presta al problema, hecho que se transforma vertiginosamente en
irresponsabilidad imputable a los responsables del desarrollo del pais, debido a que la incidencia
de estos eventos aumenta y la resiliencia del pais, siempre en desventaja, se debilita como

respuesta directa y en forma exponencial.

De manera que la sistematizacién de estos registros es un paso fundamental para afrontar el
problema, en donde medir costos directos es necesario para asignar los recursos para la
reconstruccién, pero dimensionarlo en su totalidad considerando los costos de los impactos
indirectos permite estimar su impacto en el desarrollo socioecondémico de México y en
consecuencia atender e! problema de los riesgos y desastres desde la perspectiva de la

prevencion versus la sola atencion de las emergencias.

Cuadro 1. Desastres en los que se reportan daiios a la infraestructura carretera

rAhd_ . ' Evento Region afectada Daflos a la infraestructura Dafios Dafios Total
R e carretera Directos | indirectos | Dafios

1982 |Inundaciones Todo el pais Daros por 185 mill de pesos 114.6 114.6

1982 |Erupcion Chichén Chiapas Carreteras acceso cerradas semanas 117 117

1985 |[Lluvias torrenciales Nayarit 3 carreteras 16.4 16.4

1985 |Inundaciones Todo el pais Daiios por 17 mill de pesos 394 39.4

Tamps, Nvo. Leén, Coah.,
1988 [Huracan Gilberto Q. Roo, Yuc., Camp. Carreteras afectadas 76 76
1990 |Huracéan Diana Veracruz, Puebla e Hgo. ([Carreteras bloqueadas 90.7, 90."‘
12000 comunidades incomunicadas 2

1991 [Inundaciones Zacatecas puentes caldos 0.7 0.7

1991 |Tormentas de invierno |BCS, Son, Sin, y Chih. Dafos en carreteras y puentes 16.8 16.8
1991-92 [Tormentas de invierno [Nayarit Varias carreteras dafadas 78 78
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Continua

Afio ™" W Regién afectada Dafios a la infraestructura Dafios Dafios | Total
o ; . carretera Directos__ | Indirectos | Dafios
1993 ([Tormentas de invierno |Peninsula Baja California |Dafios en carreteras y puentes
Peninsula Baja California,
1985 [Huracan Ismael Sonora y Sinaloa Carreteras afectadas 26 26
1995 [Huracan Opal Campeche y Tabasco Carreteras afectadas 124.7 124.7
186 km carreteras pavimentadas 2,210
1997 (Huracéan Paulina Guerrero y Oaxaca km caminos rurales 447.8 447.8
1998 [Lluvias torrenciales Tijuana Cierre parcial carretera Tijuana-Ens. 600 600
712 km carpeta asfaltica dafados,
3,600 km caminos rurales, 22 puentes
colapsados y 18 dafiados, 5 carreteras )
1998 [Lluvias torrenciales Chiapas dafiadas 602.7 602.7,
1999 [Inundaciones Veracruz Daiios en vias de comunicacién 216 77.4] 2934
Nota: Los costos directos, indirectos y totales corresponden a millones de délares.
Fuente: Bitran Bitran, D. Caracteristicas del impacto socioecondmico de los principales desastres ocurridas en
México en el periodo 1980 — 99. Secretaria de Gobernacion, CENAPRED y CEPAL. 2000.
Con objeto de desenterrar de entre los costos totales de los desastres, aquellos que corresponden
especificamente a los derivados de los dafios directos a la redes carreteras, exponemos dos casos
documentados por la SCT, en donde se observara que tampoco existe una normalizacién en los
criterios de captura de la informacién, no obstante tratarse del mismo organismo e incluso de la
cabeza del sector. El primero de los casos corresponde al Huracan Paulina, que en octubre de
1997 afectd principalmente a las entidades de Oaxaca y Guerrero, y en donde la magnitud de los
estragos causados por el meteoro fue tal, que la propia SCT tuvo que participar en ia rehabilitacién
de vialidades urbanas, asi como en el reestablecimiento de los tramos carreteros de la zona
afectada (Cuadro 2).
Cuadro 2 Dafios y costos causados por el Huracan Paulina
' PERSONAS RECURSOS
TRAMOS CARRETEROS DANOS AFECTADAS DESTINADOS
Humanos | Materiales * | Financieros
(mlillones)
Chilpancingo-Acapulco 24 interrupciones de trafico,
producto escencialmente de 15 300,000 51 13 14.0
derrumbes y 2 puentes destruidos,
uno de ellos el Puente "ElI Quemado".
Libramiento Norte 16 interrupciones entre 39 13 6.0
deslaves y derrumbes L
Acapulco-Zihuatanejo 11 interrupciones de trafico. 400,00 35 9 44.0
Destacan 7 deslaves y dafos al
Puente "El Zapote"
Las Cruces-Cayaco- Azolves, derrumbes y destruccién
Puerto Marqués de terraplenes
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el PERSONAS RECURSOS
TRAMOS CARRETEROS DANOS AFECTADAS DESTINADOS
Humanos | Materiales * | Financieros
{miliones)
Acapulco-Pinotepa Nal. Fue el mas dafado.
Registré 21 interrupciones, 500,000 47 25 52.0
destacando 11 deslaves, 4 cortes y
3 puentes afectados, siendo el
mas dafiado el Puente "Barajillas”
Escénica Acapulco- Derrumbes, cortes por deslaves y 13 5 5.0
Puerto Marqués rocas sobre pavimento
TOTALES 200 78 130.0

* Incluye magquinaria y equipo.
Nota: Al total de gastos financieros se deben agregar alrededor de 130 millones de pesos por el disefio y la
construccion de los puentes caidos.
Fuente: Direccién General de Planeacion, SCT. Octubre de 1997.

El segundo de los ejemplos corresponde a los dafios a la red carretera causados por las intensas

lluvias que afectaron en octubre de 1998 las regiones Istmo-Costa, Soconusco y Sierra del estado

de Chiapas (Cuadro 3). De acuerdo con el reporte de la Direccion General de Planeacion, de los

712 km que fueron afectados pertenecientes a 5 carreteras de la entidad, 444 de ellos se dafaron,

22 puentes se colapsaron, 18 mas sufrieron dafos, se registraron 68 interrupciones por deslaves y

en 45 sitios se presentaron tirantes de agua.

Cuadro 3. Daios reportados en la red carretera de Chiapas
Provocadas por fuertes lluvias en 1998

TRAMOS CARRETEROS Kms. DAROS
AFECTADOS '
El Jocote-Motozintla- Huixtla 123 2 puentes danados y
Comalapa.Motozintla-Huixtla 106 alcantarillas colapsadas,
Forntera-Comalapa-Motozintla 51 3,200 mts. de cortes carreteros,
Motozintla-Belisario Dominguez 27 62 deslaves y mas de
Huixtla-Belisario Dominguez 28 72 derrumbes.
Arriaga-Las Cruces 47 22 derrumbes
Tapanatepec-Tuxtla Gutiérrez 145 2 deslaves y 6 derrumbes
Tuxtla Gutiérrez-San Cristébal- 171 4 deslaves, 23 derrumbes y
Comitan 350 mits. de cortes carreteros
Tuxtla Gutiérrez-Comitan 171
Angel Albino Corzo-Siltepec 55 10 deslaves y numerosos derrumbes
Carretera Fronteriza del Sur 16
Flor de Café-Chajul 16 Numerosos deslaves y derrumbes
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o TRAMOS CARRETEROS Kms. DANOS
' AFECTADOS
Tepanatepec-Talisman 203
(Costera Arriaga-Huixtla)
Arriaga-Huixtia 203 21 puentes colapsados,
Arriaga-Tonala 23 16 puentes dafiados y
Tonala-Tres Picos 30 numerosos deslaves
Tres Picos-Pijijiapan 45 y derrumbes
Pijijlapan-Mapastepec- 89
Villa Comaltitian
Villa Comaltitian-Huixtla 16
Jaritas-Cd. Hidalgo 40 Una losa destrulda
TOTALES 783

Nota: El reporte no incluye costos.

Fuente: Direccion General de Planeacion, SCT. Octubre de 1998.
Dentro de este marco, el trabajo considera el daio directo a la infraestructura carretera, de ahi el
interés de su salvaguarda, pero fundamentalmente bajo la éptica de proteger ésta para evitar y/o
mitigar la afectacion y alteracion de las actividades econémicas y de las funciones sociales que
estas vialidades posibilitan. A la vez que considera su valor como recursos estratégicos
imprescindibles, para ayudar a atender y superar, la etapa de emergencia, y posteriormente
favorecer el reestablecimiento de las condiciones normales de actividad de los territorios donde se

registrd el desastre.

2.1 Fondo de Desastres Naturales

Dada la frecuencia de los dafios a la infraestructura carretera por parte de los distintos peligros que
amenazan su integridad y los costos generados cuando éstos derivan en desastres, es
conveniente hacer un paréntesis relacionado con el hecho, ya abordado, de que la observacién del
problema de los desastres se concentra en la fase de Atencién de la Emergencia, con el
consecuente y significativo aumento de los costos, versus la prevencion de daios. Como ejemplo
basten unos breves comentarios al “Acuerdo que establece las Reglas de Operacion del Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN)"®

El FONDEN segtin Considerando del 30 de marzo de 2001 fue constituido en 1996 debido a la
magnitud de los desastres provocados por la naturaleza, y con el proposito de atender a la
poblacién damnificada, asf como los dafios ocasionados por los siniestros, sin afectar o alterar los

programas normales de las dependencias de la Administracién Publica Federal.

% SHCP. ACUERDO que establece las Reglas de Operacidn del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN). Marzo de 2001.
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Es claro que el esfuerzo que representa el FONDEN y los propésitos del mismo estan dirigidos a
atender basicamente la fase relacionada con la Atencién de Emergencias. Sus preceptos
confirman que la atencién prestada a las fases de prevencién y de mitigacion dista mucho de ser
é6ptima y que en buena medida se debe a la falta de un adecuado sistema conceptual que las
involucre. “Mayores esfuerzos deben dedicarse a clarificar exactamente que implican estas

actividades, los costos econémicos y politicos que conlleva instrumentarlas o no, y la forma en que
efectivamente se relacionan con el fin muchas veces propuesto de ubicar la Gestién de los

Desastres dentro del contexto de la planificacion para el desarrollo naciona

" 6

Seccion |l
De la Prevenciéon de Desastres Naturales

3. EIl Fonden tiene como objetivo atender los efectos de desastres naturales
imprevisibles, cuya magnitud supere la capacidad de respuesta de las dependencias y
entidades federales, asi como de las entidades federativas. El Fonden es, por lo tanto,
un complemento de las acciones que deben de llevarse a cabo para la prevencion
de desastres naturales. Es por ello que, de forma independiente a la existencia y
operaciéon del Fonden, resulta indispensable que las dependencias y entidades federales,
asi como las entidades federativas, fortalezcan las medidas de seguridad y de
prevencion necesarias que ayuden a afrontar de mejor manera los efectos que
ocasiona un desastre natural, incluyendo las acciones que permitan dar aviso oportuno
y masivo a la poblacion.

4. Para fortalecer las acciones de prevencién, las dependencias y entidades federales
deberan incorporar de manera prioritaria en sus Presupuestos y Programas Operativos
Anuales los recursos que les permitan prevenir y atender de manera adecuada los
efectos ocasionados por desastres naturales recurrentes, o por fendmenos de la
naturaleza que previsiblemente tendran un impacto negativo; asimismo, la Secretaria de
Gobernacion, a través de la Coordinacion promovera lo conducente con los gobiernos de
las entidades federativas... .

Fuente: SHCP. Acuerdo que establece las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales
(FONDEN). Marzo de 2001.

El texto del FONDEN corrobora que entre la mayoria de los responsables de la Gestién de
Desastres, no hay claridad respecto a lo que significa prevenir y mitigar en términos concretos,
llenando tal vacio con concepciones en donde los desastres son “impredecibles e inmanejables” y
por lo tanto, la tinica manera de enfrentarlos es mediante la organizacion de acciones de respuesta
inmediata cuya finalidad pareciera ser la de evitar que el desastre se convierta en un problema

politico y desde luego social de mayor envergadura. 7

8 Mansilla, E. “Desastres y desarrollo en México" Revista Desastres v Sociedad. Num. 1, aflo 1. La Red. Noviembre, 1993,
Tomado de (http://osso.univalle.edu.co/tmp/lared/public/revistas)

7 La fase de atencion de las emergencias ha sido sin duda el drea de mayor actividad no sélo en cuanto a su desarrollo
conceptual, sino también respecto a su ejecucion y sistematizacion de las experiencias en muchas partes del mundo. Tal
hecho obedece en gran medida al enfoque “fisicalista” del problema (denominado asl por Hewitt), el cual equipara los
desastres con eventos extremos de la naturaleza. L.a responsabilidad de los desastres se sitia en el hecho mismo y la
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EI FONDEN, como el Sistema Nacional de Proteccion Civil en su conjunto, exhiben una concepcion
del problema situada preponderantemente en la visién “fisicalista” del mismo y en consecuencia,
una organizacién para afrontarlo totalmente fragmentada que no alcanza mas que para resolver o
inmediato, con lo cual se incrementa la vulnerabilidad de las zonas afectadas y se abona el terreno
para una mayor presencia de desastres. Bajo este esquema, el FONDEN requerira en el futuro de
recursos similares a los invertidos en el rescate bancario para “poder siquiera paliar el problema”.

Mientras tanto, en este contexto de preeminencia de la fase de Atencion de la Emergencia,
deberemos citar recurrentemente a Wilches-Chaux, con su pregunta: scémo diferenciar entre los
damnificados de un desastre y los damnificados de la vida?; cuestionamiento que seguro asecha a
los administradores y responsables de atender las emergencias cada vez que se enfrentan a un
desastre; y que de continuar la tendencia actual, con cada nuevo siniestro, las diferencias entre
situacion de desastre y condiciones normales de vida, se iran volviendo mas y mas imperceptibles.
Pero eso si, en sus reglas el FONDEN tiene el cuidado de prevenir en la fraccion 1V del punto 48:
Verificar que los recursos del Fonden no sean solicitados para la reparacion de darios ajenos al

desastre en cuestion.

En el caso especifico de la infraestructura para el transporte, las consideraciones de! FONDEN

establecen:
. ANEXO IV
SOBRE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA
1. Infraestructura Carretera Federal, que comprende:

| Las carreteras y puentes libres de peaje comprendidas en el registro de la "Red
Federal Pavimentada, Longitud por entidad Federativa de Ila Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, SCT, con una longitud del orden de 42 mil kilbmetros.

Il.  Las autopistas de cuota rescatadas por el gobierno federal, conforme al "Decreto por
el que se declaran de utilidad e interés publico y se rescatan cada una de las concesiones
que en el mismo se indican” publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de
agosto de 1997 y, las del organismo Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos, con una longitud total del orden de 4,200 kildmetros.

AL

1Il.  Los caminos y puentes rurales del Estado de Chiapas, en los cuales la SCT, en tanto
no sean transferidos al Estado, tiene a su cargo con una longitud del orden de 4 mil 400
kilémetros, segun el inventario que obra en poder de la misma.

3

sociedad tiene tan sélo un pape! secundario o dependiente. Bajo esta concepcion subyace la idea de que los desastres son
sucesos impredecibles, inmanejables e inevitables, de cuya severidad e intensidad depende la magnitud del desastre.
Lavell, A. “La gestion de los desastres: hipotesis, concepto y teorfa™ En Estado, Sociedad y Gestion de los_desastres_en
Ameérica Latina: en busca del paradigma perdido. La Red — FLACSO — ITDG-Peru. Pert), 1996.
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ANEXO IV

Infraestructura Carretera Estatal, que comprende:

. Todos los caminos y puentes rurales del pais.

ARSI TNR
N

Infraestructura Carretera Municipal:

@

son responsabilidad del municipio.
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SOBRE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA

I Las carreteras y puentes alimentadoras estatales y municipales con una longitud del
orden de 63 mil kilbmetros de acuerdo al inventario que tiene la SCT.

I Los caminos municipales que han sido construidos con recursos del municipio o que han
sido transferidos por la Federacion o el estado al mismo, para su operacion y mantenimiento,

. Las carreteras de cuota concesionadas a los gobiernos estatales, a instituciones
financieras, a particulares y las propias de los Estados, con una longitud de casi 2 mil
kilbmetros, seran responsabilidad de los concesionarios.

W

Fuente: SHCP. Acuerdo que establece las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales

(FONDEN). Marzo de 2001.

Cuadro 4. Cobertura del FONDEN a infraestructura para el transporte

A porcentaiods || Porcentaje de recursos’
Infraestructura Publica . Porcentaje de . estatales, municipales y del -’
L JE recursos federales Distrito Federal . : .
1. Carreteray de Transporte

(carreteras, ejes, puentes, distribuidores

viales, puertos, aeropuertos y caminos

rurales, entre otros)

. Federal 100 0

. Estatal 60 40

. Municipal 30 70

»  del Distrito Federal 30 70

Fuente; SHCP.
Acuerdo que es-
tablece las Reglas
de Operacién del
Fondo de Desas-
tres Naturales
(FONDEN). Marzo
de 2001

Comentario especifico requiere, la exigencia del FONDEN de diferenciar los dafios y segregar
aquellos producto de la falta de mantenimiento, la cual se entiende, sin duda, bajo la optica del uso
eficiente de los recursos, pero en estricto sentido esos margenes soélo aplican en paises con alta

capacidad economica, situaciéon que aunque aparezca en el imaginario de los funcionarios publicos
y de las cupulas empresariales, no es el caso de Mexico, en donde la explicacion de la falta de

mantenimiento de algunos de los bienes patrimoniales, en nuestro interés carreteras y puentes,
obedece en buena medida a recursos econdémicos escasos pero también a la desatencién de las

FALLA DE ORIGEN

TESTC CON




acciones preventivas, en donde se inscriben, las tareas vinculadas con el mantenimiento. En otras
palabras, exigir un adecuado mantenimiento es un ejemplo mas de los muchos, que evidencian la
ausencia franca de un marco claro acerca de la Gestion de Desastres en México, en donde si bien,
existen un Sistema Nacional de Proteccion Civil e instituciones como el CENAPRED y el FONDEN,
aunque se citen y se refieran entre ellas, cada una se concentra en su porcion del problema, sin
visién de conjunto; eso si, todos conscientes de la importancia de las medidas preventivas pero

también de la'imposibilidad de trabajar en esa direccion e impulsarlas.

En sintesls, las medidas relacionadas con la Atencién de Emergencias como unica estrategia para
enfrentar el problema de Io; Desastres; resultan ineficientes y més costosas a la larga que las
acciones preventivas; de modo que, de continuar esta tendencia, no habra FONDO suficiente para
atender los desastres y menos aun si éstos dejan en condiciones de mayor vuinerabilidad los

espacios afectados.

La Atencion de Emergencias debe ser entendida sélo como una fase de accién
para enfrentar el problema, nunca, como el conjunto de medios suficientes para
resolverlo.

3. Experiencias internacionales afines. Trabajos que abordan el problema de los riesgos y la
infraestructura carretera.

No obstante estar claro que la frecuencia de los desastres en el mundo estd en aumento y que sus
efectos sobre la infraestructura para el transporte son constantes y sus consecuencias sociales y
economicas severas, el estudio del riesgo y la vulnerabilidad de infraestructuras tan vitales como
son las redes carreteras, no han generado al parecer en el mundo, una atencion significativa.

La experiencia alcanzada después de mas de dos afios de busqueda de trabajos y experiencias
documentadas acerca del analisis de riesgos naturales y antrépicos que afectan a la infraestructura
para el transporte, por ahora concretamente a las vias carreteras, ha mantenido los niveles de
sorpresa altos y los de optimismo bajos, en términos de que no obstante tratarse de un tema de
absoluta actualidad (de acuerdo con las estadisticas que indican una constante y creciente
presencia de desastres) y trascendencia por los altos costos que representa la reconstruccion de
éstos bienes patrimoniales y la rehabilitacién operativa del sistema de transporte, los esfuerzos de
investigacion en materia de impactos y darios a la infraestructura para el transporte causados por

diversos tipos de riesgos resultan francamente escasos.

R




La sorpresa referida deriva no solo, de este encuentro con la escasez de trabajos de investigacion
y de programas de operacion relacionados con este tema en especifico, obedece particularmente
al reconocimiento que va ganando conciencias en el mundo acerca de la dimensién del problema
general, y de las muchas y arduas tareas por emprender para enfrentar y revertir la tendencia
creciente de los desastres, particularmente en los paises situados en las fronteras o al margen del
desarrollo econémico mundial, como es el caso de México, y que concretamente en materia de
impactos a la infraestructura para el transporte parecen no haber alcanzado significacién, no
obstante ser los caminos en su papel de vias de acceso, de los primeros en expresar los dafios y
los primeros que tendran que ser reestablecidos para facilitar las labores propias de la Atencion de

Emergencias.

De entre la bibliografia encontrada destaca en primer término el trabajo:
“Introduccién al problema de la vulnerabilidad de las infraestructuras carreteras”®

El que a manera de primeras reflexiones como su propio titulo lo sefala reconoce la magnitud del
problema, la importancia de abordarlo y propone un marco metodolégico para atender algunos
conceptos relacionados con el mismo. En estrecha afinidad con nuestros objetivos en éste se
pregunta, jen qué medida un determinado entorno puede influir negativamente en la vida util de
una infraestructura y como analizar su agresividad potencial con respecto a una creacion de la

ingenieria?

Dentro de las premisas que sustentan la relevancia del problema, el articulo sefala la importancia
de considerar la vulnerabilidad de la infraestructura carretera, no sélo por los enormes costos que
los dafios a ésta representan, sino por el valor estratégico que esta misma encierra en caso de
emergencia, cuando se convierte en el medio que mejor puede garantizar la accesibilidad a las

zonas afectadas.

Como parte del marco metodolégico, el trabajo en cuestion propone en primera instancia, la
definicién de “escenarios de riesgo” en donde se pretenden representar las distintas posibilidades
de una amenaza y las consecuencias de dafo para la sociedad, de ser posible mediante la
visualizacion, la calificacion y la cuantificacion de los efectos esperados. Para lo cual considera
aspectos como:

» Ladeterminacién de los procesos generadores de dafio.

» Laidentificacién, caracterizacion y localizaciéon de los elementos expuestos.

» La definicion de los modos y niveles de afectacion de los elementos expuestos.

* Lacuantificacion de los elementos expuestos a la amenaza y las posibles pérdidas.

® Diaz Pineda, J. “Introduccién al problema de la vulnerabilidad de las infraestructuras carreteras”. En Carreteras. Revista
Técnica de la Asociacion Espafiola de la Carretera. 4° época, nim. 106. Enero - Febrero de 2000.




A su vez, propone una “Metodologia de estimacion economica” cuyo propdsito es calcular las
pérdidas econdémicas con base en el analisis de los distintitos tipos de riesgos y de los darios
ocurridos, proyectando las pérdidas segun distintas hipotesis para el periodo de afos elegido.
Entre los célculos a estimar, se encuentran los denominados “factores de pérdida” y el nivel de

peligrosidad de los riesgos.

Aceptando la utilidad de la aplicacién de metodologias como ésta, el autor del articulo subraya la
necesidad de realizar estudios piloto que permitan el desarrollo de un procedimiento que garantice
su generalizacion con margenes de confiabilidad aceptables y cuyo corolario desea, fuera la
recomendacion de incorporar un anexo de vulnerabilidad en los proyectos de todas las carreteras

de nueva construccioén.

Otros ejemplos especificos al tema de interés provienen del Seminario Internacional sobre Gestion
de Riesgos en Caminos que tuvo lugar en Temuco, Chile en 2001 organizado por la Direccion
Nacional de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas de Chile y la Organizacion Mundial de
Carreteras (PIARC).

Trabajos presentados en el Seminario Internacional. Gestion de Riesgos en Caminos

Sesion.— Evaluacion del riesgo y modos de prevenciéon de emergencias viales durante la
planificacion y el disefo de los proyectos viales

s James D. Cooper, P.E.- Director Oficina de Tecnologla de Puentes — EEUU.
Metodos para disminuir los peligros de terremotos y riesgos en puentes en carreleras por
medio de la planificacién y el disefio
» Noboyuki Tsuneoka - Jefe del Programa de investigacion de Geotecnia Instituto de Investigacion
de Obras Publicas - Japon
Tecnologias de gestién de riesgos para bolsones de rocas y fallas de taludes en caminos

Sesién.~ Evaluacion del riesgo y modos de prevencién de emergencias viales durante la
construccion de caminos

e Carlo Mariota — Ingeniero Division de Construccion - Suiza

Evaluacién del riesgo y modos de prevencién de emergencias viales durante la construccion
s Yasuji Nagaya — Ingenieros Consultores y de Planificacion - Japén

Sistema de intercambio de informacién sobre avalanchas
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Sesién.- Evaluacion del riesgo y modos de prevencién de emergencias viales durante la
conservacion de los caminos

e Terence John Brown — Director Estratégico de Transito de Nueva Zelanda
Gestién de Riesgos en Caminos en Nueva Zelanda

e Shinjuro KOMATA —~ Administracién de Consuitores, Nippon Koei Co., Ltd. JAPON
Zonificacién de peligros y Evaluacién de riesgos en carreteras debido a precipitaciones en
OYASHIRAZU, JAPON

Sesion.- Gestion de emergencias viales: Acciones Paliativas

e Richard Parsons — Grupo Halcrow Ltd (UK) — Miembro Comité PIARC C-18

Informe sobre algunos de los trabajos preliminares efectuados por el Comité PIARC 18 (C18)
en relacién con las emergencias en caminos y las medidas destinadas a atenuarlas.
Experiencia del Reino Unido.

Tetsuya Suzuki - Instituto de Investigacion de Ingenieria Civil de Hokkaido Director de Divisién

de Estructuras

e Toshimi Mizuno - Corporacién OYO Centro Técnico-geoldgico y de mecdnica de suelos
Director Delegado de Grupo
Caracteristicas de los derrumbes de roca y la evaluacién del riesgo a lo largo de la costa de
Hokkaido - Japbén

Sesion.- Experiencia Latinoamericana en evaluacién de riesgo y modos de prevencion de
emergencias viales
o Wigberto Sanchez — Profesor Titular Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria -
Cuba
Reduccién de Desastres en la Republica de Cuba

Sesidn.- Experiencia Latinoamericana en gestiéon de emergencias viales

*» Fernando Gallegos — Director Regional de Vialidad Regién Metropolitana - Chile
Acciones Operativas de Emergencias provocadas por Catastrofes que afectan la
Infraestructura Vial

e Fernando Salazar — Direccién Regional de Vialidad IX Regién
Experiencia en telemetria aplicada al mantenimiento de la Ruta Internacional Paso Pino —
Hachado

Sesion.- Necesidad de modelos de Plan de Prevenciéon de Riegos para emergencias viales y
su insercién en la Organizaciones Viales Latinoamericanas y en los Planes Nacionales de
Emergencia
o FEdgardo Masciarelli — Director General Instituto Superior de Ingenieria del Transporte —
Universidad de Cérdoba - Argentina
Métodos y modelos de prevencién de riesgos en proyectos viales

De la lista anterior resefaremos los casos mas vinculados con los propositos de la presente
investigacion.
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Reduccion de Desastres en la Repuiblica de Cuba’®
Como otros muchos paises, Cuba ha sido afectada por diversos desastres que han provocado
importantes pérdidas humanas y materiales. En respuesta ha desarrollado y aplicado un amplio
sistemma de prevencion que contrasta con la desintegracién de medidas y acciones que
caracterizan al Sisterna Nacional de Proteccion Civil de México. Una de las metas del sistema de
prevencion cubano, en respuesta al plan de accion trazado por la Conferencia Internacional de
Yokohama 1994, fue desarrollar un programa cientifico-técnico que tiene como lineas principales
los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de su territorio; abarca mas de 35 proyectos de
investigacion y es patrocinado por el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente. Algunos
de los proyectos incluidos en el programa corresponden a la elaboracion de:

» Mapas de riesgo por penetraciones del mar.

= Mapas de riesgo por inundaciones.

= Mapas de riesgo por sismos.

s Caracterizacion de objetivos con peligro (quimico, sismico, etc.)

Con base en las Metas y el Programa Cientifico antecedentes, Cuba establecié su Proyecto de
Mitigacién de Desastres, el cual toma en cuenta estudios de peligro o amenaza donde se estima

la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno en tiempo, espacio e intensidad.

Del mismo modo, el Proyecto de Mitigacién de Desastres considera estudios de vuinerabilidad,
proceso mediante el cual se determina el nivel de susceptibilidad de personas, objetos,
actividades, medio ambiente, que pueden ser dafiados o alterados por el impacto de una amenaza.
Se basa en el andlisis de las caracteristicas fisico-estructurales y de localizacion del objeto en
peligro asociandolas a la naturaleza y mecanismos fisicos de destruccion del fenémeno estudiado.
El analisis de la vulnerabilidad es la base principal para la determinacién del riesgo asi como para

la elaboracién del Plan de Medidas.

El citado proyecto comprende ademas los denominados “estudios de riesgo"”. Realizar un estudio o
un analisis de riesgo conlleva la realizacibn de valoraciones y estimaciones que permitan
cuantificar las pérdidas esperadas ante el impacto de una amenaza en condiciones determinadas
de vulnerabilidad en un territorio.

Cada objetivo u organismo autorizado debera realizar estos estudios no s6lo tomando en cuenta
los estudios de peligro y vulnerabilidad derivados de eventos o fendmenos primarios como ciclones
terremotos etc. sino considerando también los posibles efectos secundarios sobre objetivos
vulnerables. Por ejemplo en el caso de un terremoto, se hace el estudio de riesgo correspondiente

? Wigberio Luls Sanchez Gonzalez, W. L.. “Reduccién de Desastres en la Republica de Cuba”. Trabajo presentado en el
Seminario Internacional de Gestion de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile. Octubre de 2001.
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tomando en cuenta la mecanica destructiva de este fenémeno y ademas, se incluyen los riesgos
que pudieran derivarse de un objetivo quimico afectado por el primero.

.Los estudios de riesgo pueden incluir el célculo de los siguientes costos:
= Evacuacion y atencion médica.
= Pérdidas de animales.
= Reparacién o reconstruccion de edificaciones, infraestructuras etc.
= Puesta en funcionamiento de instalaciones de produccion y servicio.
= Producciones o servicios perdidos.
= Producciones o servicios no realizados.
= Pérdida de insumos.
» Afectaciones a la produccion en los préximos afios.
» También deben estimarse el nimero de fallecidos y lesionados y estimarse los costos

por afectaciones de tipo social y ecolégico.

Una vez realizados los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo se elabora el Plan de Medidas
encaminado a disminuir la vulnerabilidad y con ello el riesgo de los diferentes objetivos en peligro.
Todos los gobiernos territoriales, organismos y organizaciones de la sociedad, asi como todo
técnico, cientifico o persona en general deberan poner todo su potencial en funcion de la mitigacion
de los desastres, vinculandolo con sus propios planes de desarrollo. El cumplimiento cabal de este

proceso no es posible sin la participacién multisectorial de la sociedad.

Como resultado de la puesta en marcha de su Proyecto de Mitigacion de Desastres, el documento
sefiala que se observa un incremento progresivo de la efectividad del sistema de medidas para la
Defensa Civil expresado en el hecho de que un Huracan en el afio 1963 cuando aun no existia
este sistema provocd la muerte a 1200 personas y cuantiosas pérdidas materiales. Durante el
periodo de 1966 a 1994 el territorio cubano ha sido afectado por 35 ciclones, que obligaron a
evacuar a 2 500 000 personas, 1 700 000 cabezas de ganado y trasladar a lugar seguro gran
cantidad de insumos y productos, pero s6lo se han perdido 114 vidas humanas, aunque los dafios

a la infraestructura siguen siendo aun considerables.

Métodos y Modelos de Prevencién de Riesgos en Proyectos '°

Este trabajo atiende, seguin sefiala, a la necesidad de modelos para la elaboraciéon de planes de
prevencion de riesgos para emergencias viales y su insercién en las organizaciones viales
latinoamericanas y en los Planes Nacionales de Emergencias.

'° Masciarelli, E. A, “Métodos y Modelos de Prevencién de Riesgos en Proyectos Viales”, trabajo presentado en el Seminario
internacional de Gestion de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile. Octubre de 2001.
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Se . inscribe en el marco de la interaccién entre las vias de comunicacion y el medio ambiente en
que éstas se ubican, y parte de que en el caso particular de las carreteras, muchas veces es
posible encontrar algunos tramos excesivamente expuestos a peligros naturales. Esta situacion,
cita, puede darse por diversas causas: desconocimiento del peligro, falta de informacién sobre el
mismo, restricciones presupuestarias, desarrollo del peligro posterior a la construccion o incluso
desencadenamiento por actividades antropicas, etc. Las experiencias demuestran que resulta mas
eficiente encarar tareas de mitigacion anteriores a la ocurrencia del desastre y que es mas eficiente
la consideracién y realizacion de estas actividades en las etapas tempranas del ciclo de vida del
proyecto (formulacion y evaluacion) y no cuando el proyecto se ha desarrollado e incluso puesto en
marcha. De ahl que a lo largo de la investigacién se enfatice en la inclusion de consideraciones
sobre peligros naturales en el proceso de formulacién y evaluacion de proyectos en el sector

transporte, en especial del transporte carretero.

En el documento se afirma, que cualquier metodologia adoptada para la evaluacion de las
inversiones en el sector carretero, siempre debe considerar el aspecto ambiental, el cual permitira
una adecuada priorizacién de las inversiones, promoviendo acciones de prevencion de riesgos
implicitos en cada proyecto, lo que facilitara a posteriori los planes de emergencias viales.

La insercion de estas metodologias en las Organizaciones Viales Latinoamericanas resulta de vital
y fundamental importancia, especialmente por la toma de conciencia que ello trae aparejado y la
optimizacién de los escasos recursos disponibles.

Esta propuesta constituye una aplicacién de conceptos vinculados con analisis de riesgo y
vulnerabilidad de las obras de infraestructura frente al medio natural. Se utiliza el concepto de
evaluacion de vulnerabilidad como una estimacion de los dafios que pueden ser causados por un
- evento natural de cierta severidad. En este caso el concepto de dafios esta vinculado con acciones
tanto sobre las construcciones, como dafios personales o interrupcion de las actividades
econdémicas, incluyendo el normal funcionamiento de las comunicaciones. Esta evaluacion se
complementa con la cuantificacién del riesgo como una estimacion de la probabilidad de que se
produzcan las pérdidas esperadas, a raiz de un peligro natural determinado.

El planteamiento de las caracteristicas de los fendbmenos naturales tipicos de una regién permite
establecer una escala de acciones. Solo cuando estas intensidades se asocian con un bien o
estructura es posible establecer el nivel de no vulnerabilidad, y a partir de éste determinar el perfil
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de vulnerabilidad correspondiente '' el cual debe asociarse con la probabilidad de ocurrencia de
esos fenémenos naturales. Esta conjuncion permite identificar el riesgo de dafioc como un elemento

que interviene directamente en la valoracién econémica de la alternativa de accion.

Los sistemas viales carreteros se caracterizan por su extension, y como tales pueden verse
afectados por impactos de desasires naturales de diferente magnitud. En el tratamiento de este
problema es necesario tener en cuenta la ubicacién, la severidad y probabilidad de ocurrencia del
fenbmeno. Segun la ubicaciébn y severidad se evalia si éste afecta a la infraestructura,
convirtiéndose en este caso en un peligro natural con determinada probabilidad de ocurrencia.

El esquema metodolégico propuesto, se basa en el esfuerzo dirigido por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), quien viene impulsando desde hace mas de una década la necesidad
de considerar esta tematica y que desarrolla en particular en el programa denominado
“Vulnerabilidad de los Corredores de Comercio en Latinoameérica”. La metodologia referida

comprende los siguientes pasos:

a) Se asume la existencia de un corredor de comercio (descompuesto en tramos homogéneos),
caracterizado por su ubicacion (X) y vida util para su estructura (V). Esta estructura esta
definida por sus componentes (materiales, obras de artes, carpeta de rodamiento, estado de
conservacion, etc.).

b) Los peligros se caracterizan por sus zonas de influencias (estudios previos, mapas tematicos,
etc.), por su severidad (S) y probabilidad de ocurrencia (P), asociados a la vida (til de la obra
(V).

c) En base a la confrontacion de las caracteristicas del peligro natural (S) y las caracteristicas de
la infraestructura, es posible cuantificar los dafios que el fenédmeno genera sobre la estructura
(D). En funcién de la magnitud del deterioro ocasionado se pueden alcanzar niveles de
desastre natural. Esta evaluacion de los efectos ocasionados debe realizarse empleando
herramientas adecuadas, coherentes con las caracteristicas de las obras. Igualmente el nivel
de certidumbre en la estimacién se encuentra vinculado directamente con la inversion bajo
analisis. Los dafios deben ser expresados en valores monetarios en cada revisién. Este
analisis corresponde con la denominada evaluacion de vulnerabilidad.

d) Con el resultado de ocurrencia (dafos y su probabilidad) se puede determinar el valor
esperado de los dafos. La probabilidad de ocurrencia del desastre es (P) y de no ocurrencia
es (1 — P). Este razonamiento puede ser repetido para el caso de que el evento considerado
actie con distintas magnitudes. Para esta condicion, cada nivel del evento se encuentra
asociado con una probabilidad de ocurrencia (P) y con un dafo sobre la estructura (Di). Los
resultados asociados indican la magnitud del dafo esperado en funcién de la combinacién de
las distintas formas de intervencion del evento.

e) Los resultados asociados pueden obtenerse por valores promedios o por técnicas de
simulacién. Este uitimo caso permite visualizar la dispersion de resultados y ayudar a la toma
de decisiones

Los procedimientos descritos, permiten realizar una valoracion sobre la “conveniencia” de ejecutar
determinado nivel de obras de mitigacion. El desarrollo planteado muestra la necesidad de la
aplicacion de una vision multitematica en el tratamiento del problema, que permite alcanzar la

" Masciarelli, E.; Arranz, P.; Zeballos, M.; Marhuenda, F. “Modelacion de aspectos de vulnerabilidad a los Peligros
Naturales por medio de Técnicas de Simulacion Numérica” X!l — Congreso Argentino de Vialidad y transito — (2001).
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formulacion de corrientes de costos de sistemas distintos con probabilidades de ocurrencia en
funcién de la inversién realizada y la magnitud del evento considerado.

A manera de conclusiones cita:
La definicion de métodos y modelos de evaluacion de riesgos permiten la generacion de mapas
tematicos que facilitan la identificacion en forma general y rapida de las obras de mitigacion

necesarias para los proyectos viales futuros.

Estos procesos reafirman que la carretera no constituye una obra estrictamente lineal, sino que se
deben considerar los aspectos regionales (ambientales en particular), dentro de la zona donde se
localiza. Finalmente, otro elemento de interés es la posibilidad de cuantificacion de aspectos

macroeconémicos, desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto.

Road Hazards Zonation and Risk Evaluation due to Rainfall in Oyashirazu, Japan *

Este trabajo se centra en el riesgo severo que existe en un tamo especifico de la red carretera
principal de Oyashirazu, Japén y las medidas llevadas a cabo para revertir la tendencia de
desastres en el area.

Gran cantidad de desastres ocurren en el tramo carretero de Oyashirazu, que es parte de la
principal carretera nacional de Japén, Dicho tramo tiene una longitud de 14 km y el transito diario
promedio anual en esta seccion es mayor a los 4 000 vehiculos. Los desastres en el area son
frecuentes y provocan dafios tanto a la infraestructura, como a la circulacién y a los propios
vehiculos, incluso hay registros de heridos y de pérdida de vidas.

Por tales motivos, el Ministerio responsable de la construccién de caminos en Jap6n ha tomado
una serie de medidas para contrarrestar los efectos de los procesos vinculados con la inestabilidad
de laderas que asechan al tramo carretero en cuestion, entre las que se encuentra la restriccion de
transito durante los fuertes periodos de lluvia a fin de evitar desastres. Este sistema de control de
trafico ha estado en operacion desde 1968 y actualmente a esta medida se suman diversos
meétodos para la mitigacién de desastres.

? Shinjuro: Komata, “Road Hazards Zonation and Risk Evaluation due to Rainfall in OYASHIRAZU, JAPAN", trabajo
presentado en el Seminario Internacional de Gestién de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile. Octubre de 2001.
31
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Figura 2. Panoramica del tramo carretero en riesgo durante la época de luvias.
Fuente: Shinjuro Komata. “Road Hazards Zonation and Risk Evaluation due o Rainfall in OYASHIRAZU,
JAPAN", trabajo presentado en el Seminario Inlernacional de Geslién de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile.
Oclubre de 2001.

Los registros histdricos con los que se trabaja en la atencion de este segmento, se remontan hasta
1959, fecha desde la cual se han presentado 305 eventos en esta seccion, tales como caidas de
rocas, corrimiento de taderas, avalanchas de nieve, flujos de detritos y erosion costera. Cuando un
desastre se presenta en este tramo ‘carretero, el paso vehicular se interrumpe y la desviacién
consecuente es de hasta 220 km que en tiempo puede representar hasta 6 horas de retraso.

Frente al panorama anterior, la dependencia responsable de la gestibn de carreteras de
Oyashirazu ha desarrollado desde 1965, planes y programas para la mitigacion de desastres, los
cuales incluyen:
1) Zonificacidn de amenazas e identificacion de laderas susceptibles de inducir desastres
a causa de fuertes Huvias en un area de 6 km®.

2) Evaluacion de la seguridad frente a la inestabilidad de laderas durante las fuertes lluvias
conforme a los datos de amenazas en 40 afios.
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Sistema «l; snformeacion para ol andlisis espacial de resgas e la red nacional e carreleras,
cslinn de Desastres. conconto global para fa sequridad ded ootrimanie caretero

3) Construccién de obras de prevencion en el 60% del tramo considerado como de riesgo
(16 km), tales como tuneles, puentes, cubiertas protectoras en contra de rocas o nieve,

entre otras.

4) Contramedidas: protecclones a Ias laderas naturales tales como excavaciones, anclajes,
muros de contenmén obras de drenaje etc.

5) Sistema de control de’ tréﬂco en Ios perlodos de lluvias intensas, el cual incluye el cierre
de camino en el perlodo_crltlco de precipltacnén (la seccién restringida a la circulacion es de
14 km'de longitud) ’

6) Inspecciones e ’investigaciones a partir de cartas de prevencion de desastres, patrullaje
diario del camino, inspecciones mensuales realizadas a ple por expertos y anualmente
encuentros de investigacion entre los administradores del camino, la policlia, geodlogos e

ingenieros civiles.

Como resultado de la atencién del problema, los desastres y accidentes de trafico en esta seccion

registran una clara disminucién.

Plan Nacional de Prevencion de Desastres y Accién ante Emergencias de Chile, '

Otro ejemplo de investigaciones orientadas al analisis de riesgos, desastres e infraestructura para
el transporte lo representa el presente trabajo, el cual en ciertos aspectos es uno de los ejemplos
que mas se acerca a los propositos generales que dan forma al “Sistema de informacion para el
analisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras”, que proponemos.

El objetivo del Plan Nacional de Prevencion de Desastres y Accion ante Emergencias se aboca a
disminuir los dafios que los fendbmenos naturales ocasionan a la comunidad y al patrimonio fiscal,
recuperando a su vez la normalidad y operatividad de las obras de uso publico que le competen.
Para lo cual establece que:
a) En forma programada y mediante propuestas publicas: planificar, proyectar, ordenar o
ejecutar obras destinadas a prevenir los efectos negativos de los fenémenos naturales.

b) Anticipada y oportunamente, prever, ante una catastrofe, el empleo de medios humanos
y materiales, velando en forma permanente por el buen estado y mantenimiento de la
infraestructura publica.

' Moraga Bravo, W. “Plan Nacional de Prevencion de Desastres y Accion ante Emergencias”. Seminario Internacional de
Gestion de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile. Octubre de 2001.




-c)_ Ejecutar directamente o a través de empresas privadas, obras de rehabilitacion
inmediata o provisional y; con posteridad, medidas de reconstruccion para la normalizacion
de Vlas }agtiyi‘dalcﬂies ;erstablet;i,endq las prloridades cprreapondientes.

Entre Ias con&deracuones establecidas para Ia p,evencnén se destaca que los servicios operativos

que proyectan obras 3
vulnerabllldades y rlesgos esta
rlesgo a Ias personas y obras publica:

‘Para. lo ahterior séra‘;necesa‘ri_o‘ considerar mapas de puntos de amenaza, los que tienen como
fuente [asﬁemer'gehcia’s anteriores, datos histéricos sobre informacién de dafios. causados por
diversos fenémenos de la naturaleza y que son registrados sobre cartografia, escala 1:250 000.

La vulnerabilidad se reflejara en los estudios mas detallados que afectan a las obras publicas,
poblacién, propiedades, actividad econdmica, en riesgo en determinadas areas, como resultado de

los dafios ocasionados por los fenémenos de la naturaleza.

Entre las funciones especificas que se plantea la Unidad de Prevencién y Emergenéias destacan:

e Velar por el cumplimiento integral del Plan de Prevencion y Accién ante Emefgencias.

e Manejar un catastro nacional de puntos de riesgo, por regiéon y ‘servlcld, y efectuar su
seguimiento con la finalidad de mantenerlo permanentemente actualizado.

* Llevar el registro nacional del Plan de Enlace.

e Velar porque la gestion de las soluciones de las emergencias vinculadas a planes,
programas, obras, proyectos y disposiciones relacionadas a las emergencias se efectuen.

» Administrar y mantener una constante observacion sobre la actualizacion del ingreso de las
emergencias al Visualizador Geografico MOPTT.

s Llevar registro de los elementos que intervienen en la solucion de una catastrofe
(vehiculos, maquinaria, equipos, radio-estaciones fijas y moviles).

Aunqgue en forma explicita el presente trabajo no alude al desarrollo de un Sistema de Informacion
Geografica para el alcance de los objetivos del Plan Nacional de Prevencién de desastres y Accién
ante Emergencias o para el apoyo de la Unidad de Prevencion y Emergencias es evidente que
éste es parte significativa del mismo, como lo muestra la inclusion de su esquema del Flujo de
informacion manejada dentro del area de emergencia y que debera alimentar al SIG (Figura 3).
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FLUJO DE INFORMACION DEL AREA DE EMERGENCIA PARA EL "SIG"

- USUARIOS INFR. JEFE PROVINCIAL
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AUTORIDADES

Figura 3. Diagrama del Flujo de informacion que alimenta a! SIG para Atencion de Emergencias.
Fuente: Moraga Bravo, W. "Plan Nacional de Prevencion de Desastres y Accion ante Emergencias”.
Seminario Internacional de Gestion de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile. Octubre de 2001.

En materia de transporte, el objetivo de la Direccion Nacional de Vialidad en la Prevencion es el de
definir en los proyectos de obras los aspectos mas relevantes que pueden configurar un riesgo
especifico, incluyendo medidas de mitigacion, esencialmente en la parte que corresponde a

saneamiento. Para lo cual plantean:

» Efectuar y mantener actualizado un catastro priorizado de los puntos criticos por region y
establecer sus umbrales de segurldad Su actuallzacién se debera llevar a cabo al menos

una vez al afio.

e Postular soluclones a Ios puntos crltlcos en los programas de presupuesto normales o
especiales. : : L

o Efectuar un seguimlento anual de los puntos crlticos soluclonados, en vias de solucién y
penduentes |ntegrando nuevos puntos de amenaza.
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Disponer limpieza de drenajes, alcantarillas, obras de arte y todos aquellos puntos
susceptibles de embanques u obstrucciones, elaborando los programas de trabajo

correspondientes.

Mantener actualizados planos con'todos los caminos de la red nacional, indicando en ellos
las obras de arte, alcantarillas, puentes y defensas fluviales de su competencia.

Efectuar acopio y almacenamiento “de -materiales. para .ém'plear en situaciones de
emergencia, especialmente madera para puehte_s‘,yig’as/ ‘rvn;eté '¢as. gaviones, etc.

Ordenar fa distribucion racional de maquinaria.

Mantener un listado actuallzado de Ios pozos de matenales posnbles de explotar indlcando
su ubicacion. :

Efectuar los acopios que qorreSpbn_da_n en puntos'de ame}'haz’a.

Preparar equipos de emergenciaﬂ local con personal y. medlos disponlbles capacnados

para enfrentar un eventual daﬁ ) derlvado ,‘e un desastre o

Realizar todas las actlwdades que: permltan prever coordinar y planlﬂcar adecuadamente

el empleo de los medios.

En cuanto al Plan de Accién ante Emergéncias, la ‘Direccion Nacional de Vialidad y Accién y

Respuesta Oportuna establece:
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Poner en accién el Plan de Enlace para alertar a los equipos de trabajo e inspeccionar la
situacion producida y dar las instrucciones precisas para la movilizacién de maquinaria.

Informar a los usuarios el uso de alternativas, restricciones, grados de precaumén y
probable fecha de normalizacién del servicio.

Evaluar la magnitud de la emergencia y la capacidad de la regién, mclundos Ios r cursos de
sqllg[t_ar

empresas del sector prlvado para solucionar el problema, y dependlendo de ello,
refuerzos al nivel centra. .

Disponer el traslado de puentes de emergencia, personal, medlos matenales para apoyar a
la regién.
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Road Hazards and Risk Management in New Zealand '

El territorio de Nueva Zelanda se encuentra sometido a un amplio abanico de amenazas naturales
que pueden llegar a representar verdaderos riesgos a la infraestructura carretera y a sus usuarios.
Las principales amenazas las representan los terremotos, erupciones volcanicas, fuertes vientos,

hielo y nieve, avalanchas, corrimientos de tierras e inundaciones.

En 1983 se establecid el Acta para la Defensa Civil siendo el Ministerio para la Administraciéon de
Emergencias el organismo encargado de coordinar las acciones orientadas a salvaguardar la
seguridad de la poblaciébn y su territorio. Cambios en la legislacién incorporaron nuevas
perspectivas a la Administracibn de Emergencias, las cuales se basan en conceptos como:
reduccidn, rapida disponibilidad, respuesta y recuperacion.

En materia de reduccién de amenazas a la red carretera la clave ha sido, sefialan, identificar los
elementos que conducen al riesgo e incorporan la atencién de éstos en sus planes de
administracién de la red de caminos.

La reduccion del riesgo durante la fase de planeaciéon de un proyecto carretero se realiza por
medio de la adopcidn de estandares adecuados y de la identificacién de las cargas potenciales asi
como de las amenazas a las que estara sujeto. En este contexto, consideran altamente
recomendable que el proyecto cuente con un amplio bagaje de experiencias y de expertos en
distintos temas que sirvan como referencia de los riesgos posibles unos, y como asesores los
otros, a fin de minimizar el nivel de riesgo a que estan expuestas las obras.

Normalmente el diseflo de una carretera, requiere para minimizar sus niveles de riesgo, el centrar
la atencién en aspectos: geologicos y geotécnicos; sismicos; hidrologicos, de disefio geométrico y
estructural; en técnicas de construccidon y metodologias de costos; asi como en aspectos de
evaluacion ambiental y de mitigacion.

La administracidon de caminos de Nueva Zelanda cambi¢ a partir de la década de los afios 80's
epoca en la cual los servicios de transporte, telecomunicaciones y generacion y distribucion de
energia eléctrica fueron privatizados y los departamentos gubernamentales que quedaron
cambiaron sus funciones de planeacion, disefio y distribuciéon de los bienes y servicios a las de
dependencias encargadas de las politicas y regulaciones, lo cual ha tenido repercusiones en la
administracién de los riesgos.

! Brown, T.J. *Road Hazards and Risk Management in New Zealand” Trabajo presentado en el Seminario Internacional de
Gestion de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile. Octubre de 2001,
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Transit New Zealand es la autoridad nacional encargada de la red nacional de carreteras, se cred
en 1989 y ejemplifica el significado de los cambios en la prestacién de servicios. De acuerdo con
los estatutos actuales, las autoridades de caminos tanto de Transito (Transit New Zealand) como
de los gobiernos locales deben recurrir a la competencia de precios para lograr rendimientos, tanto
en servicios profesionales, como en obras fisicas que favorezcan el desarrollo, mantenimiento y
operacion de la red. Entre las implicaciones de estos cambios deriva la falta coordinacion nacional
y de planeacion de los recursos para la atencion de emergencias.

Sistema de intercambio de informacién sobre avalanchas ?

LLa combinaciébn de intensas precipitaciones y la escarpada topografia de Japén dan lugar a
constantes avalanchas, por lo que en consecuencia, existen mas de 180.000 areas de peligro.
Estas areas incluyen torrentes con riesgo de desprendimiento de rocas, areas con riesgo de aludes
de lodo y terrenos escarpados en peligro de derrumbarse, muchas de ellas cercanas a
asentamientos de poblacion y atravesadas por caminos.

Las obras de ingenieria civil tradicionales para disminuir las avalanchas incluyen la construccién
paso a paso de diques de contencion de desechos, la alteracion de rios y mejoras en las
pendientes de caminos. Sin embargo, debido al gran nimero de areas con riesgo de avalancha y a
los altos costos que las medidas en su contra representan, el trabajo realizado hasta ahora cubre
soélo algo mas del 20%. No obstante, debido a que la disminuciéon de muertes y heridos es la tarea
mas importante de las medidas de emergencia, el Ministerio de Bienes Nacionales, Infraestructura
y Transporte de Japdon ha decidido crear un sistema de intercambio de informacion sobre
avalanchas que permitira a los residentes de las zonas en riesgo intercambiar informacion con
ciudades, pueblos y aldeas locales.

Consecuentemente con esta politica gubernamental, el gobierno de la prefectura contraté el disefio
y construccién de un sistema de intercambio de informacién sobre avalanchas. De este modo,
cuando no se apliquen las condiciones de emergencia, el sistema ayudard a prevenir las
avalanchas a través de medidas tales como:

o Distribucion de mapas de riesgos

e Instalacion de sefiales

e Instalacién de letreros que indiquen el volumen de precipitaciones, etc.

Durante emergencias climaticas, el sistema permitira el intercambio de informacién a través de
distintos métodos de transmision (lineas directas y correo electronico para informacion sobre

2 vasuji Nagaya, “Sistema de intercambio de informacion sobre avalanchas". Trabajo presentado en el Seminario
Internacional de Gestion de Riesgos en Caminos. Temuco, Chile. Octubre de 2001.
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desastres; radios para usar durante desastres e informes mediante TV por cable bidireccional, etc.)
entre los residentes de las areas, afectadas, ciudades, pueblos y aldeas locales.

Si bien estas medidas basadas en informacién no disminuyen la ocurrencia de desastres, si
permiten reducir de manera eficiente el nimero de muertos y heridos, que es la principal tarea.

Otro esfuerzo en la linea de interés lo representa el trabajo desarrollado en torno a:

Los corredores logisticos y comerciales como nueva dimensién territorial del riesgo

En este caso mas que de un trabajo se trata de una linea de analisis dentro del tema riesgos e
infraestructura carretera, en dénde ésta es concebida mas alla de su condicion de bien patrimonial,
es decir, es considerada como un nuevo espacio geografico de elevada importancia estratégica
dentro del concierto de la economia global; en donde la prevencion de riesgos adquiere la
categoria de condicién necesaria, si se quiere incorporar estos nuevos territorios a la dinamica

econdmica mundial.

Argtiello y Lavel! * exponen en este sentido:

La globalizacién no es un proceso desvinculado de las formas sociales, econdmicas y culturales
tradicionales de producir riesgo, como nueva fase del capitalismo enfatiza y desarrolla en forma
distinta la produccién de nuevos riesgos, aunque éstos aparezcan en lo especifico como impactos
usuales y normales de la naturaleza. De ahi que se plantee como necesidad urgente la
conveniencia de investigar en forma prospectiva la constitucién de los nuevos territorios y
prefigurar los nuevos riesgos, su magnitud y localizacién, donde se integre una perspectiva social y
econdmica en funcién de las tendencias de la inversion y el flujo de mercanclas y fuerza de trabajo,
pero a la vez se integre la perspectiva ambiental de los procesos regionales y del proceso de
cambio climatico global.

Los corredores de comercio y los corredores logisticos constituyen una nueva dimension territorial
de la globalizacion y por lo tanto se convierten en unidades territoriales complejas que expresan
multiples procesos concentrados en un territorio que articula una variedad de dinamicas sociales,
economicas y politicas, que adquieren cierta unidad y se condicionan mutuamente. Son
dimensiones territoriales con puntos especialmente fragiles (de maxima vulnerabilidad) y
esenciales para la red; se trata de eslabones muy débiles por donde se puede romper la cadena,
con impactos globales practicamente impredecibles. Asi por ejemplo, el impacto derivado de la
ruptura de un puente, el cierre de una frontera o la obstruccién de un puerto o aeropuerto, mas alla
de lo local o nacional se convierte en un problema para todo el corredor donde estan involucrados

3 Arguello Rodriguez, M. y Lavell, A. *Internacionalizacién y Globalizacién: Notas sobre su Incidencia en las Condiciones y
Expresiones del Riesgo en América Latina’ Revista Quorum. Universidad de Alcala, Espafia. pp. 8 — 13.
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millones de personas, varios paises, y los costos normalmente se cuentan por billones y por los
grandes atrasos en la circulacion de mercancias.

La globalizacién establece una nueva relacién entre la dimensién continental y la
dimensidn local que puede concentrarse en elementos muy particulares -nodos
estratégicos- como puentes, fronteras o zonas de altisimo riesgo. La ruptura de
interconexiones o el colapso de nodos estratégicos pueden tener impactos impredecibles
y de enormes dimensiones en el conjunto de un corredor de miles de kilémetros y con ello,
causar severos dafios a la frdgil estructura econdmica y politica global.

Arguello Rodriguez, M. y Lavell, A. “Internacionalizacién y Globalizacién: Notas sobre su Incidencia en
las Condiciones y Expresiones del Riesgo en América Latina. p. 12,

l.os grandes bloques comerciales del mundo requieren del funcionamiento eficiente de corredores
comerciales y logisticos, y un ejemplo de éstos corresponde al istmo centroamericano, puente
geografico que une los dos bloques continentales de América, dos grandes océanos y enlaza
territorios de una gran biodiversidad, de manera que al margen del desarrollo de su infraestructura
es en forma natural, un nodo estratégico esencial para la conformacion eficiente de los grandes
blogues econdmicos y su adecuado funcionamiento. Lo que no significa que la integracion de
Centroamérica al proceso de formacién de corredores logisticos y comerciales, no implique que se
superen las condiciones de vulnerabilidad frente a la gama de amenazas presentes, no solo de
origen hidrometeorologico o tectdnico, sino y en especial, las de indole social y tecnolégico.

Para el propio desarrollo de Centroamérica (sus paises y sociedades) es esencial en el corto plazo
la conformacién institucional del istmo como un corredor, y el disefio, organizacién y puesta en
practica de una serie de planes concretos de reduccién del riesgo mediante la identificacion de
escenarios de riesgo particulares a lo largo de todo el corredor, desde México hasta Colombia.

La globalizacién le da una nueva dimensién geopolitica y estratégica continental a Centroamérica,
por lo que el desarrollo de cada uno de sus paises estara determinado por los detallados analisis
de sus nodos e interconexiones para la superacion de los niveles criticos de riesgo y los niveles
criticos respecto de la funcionalidad y agilidad exigidos por las nuevas condiciones. La superacion
de los obstaculos, rupturas o lastres (aduanas, fronteras, instituciones regionales, etc.) debera
desarrollarse aceleradamente y en forma paralela con las infraestructuras de transporte, de
servicios y de energéticos esenciales. Ello debe contar con el abastecimiento adecuado de sus
principales nodos de servicio, las ciudades a lo largo del corredor, y la estabilidad de las
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interconexiones en aspectos que van desde lo politico y militar, hasta la biodiversidad y la
proteccion ambiental.

El impulso del Corredor Centroamericano es un elemento de una mayor estructuracion geopolitica
en el conjunto del Pacifico de Ameérica de aht la trascendencia de su analisis multidimensional y la
puesta en marcha de procesos institucionales que puedan reducir los riesgos y maximizar los
beneficios sociales y econdmicos para los centroamericanos. Los cambios requeridos en estos
procesos para reducir los nuevos riesgos que se estan creando y que se crearan en los proximos
cinco o diez afios seran esenciales para no seguir afirmando que la “globalizacién no ha dado
todavia sus frutos”.

En correspondencia con la identificacion de nuevos territorios y la trascendencia de los corredores
logisticos y comerciales en la conformacion y funcionamiento de los grandes bloques econdmicos
del mundo, la Unidad para el Desarrollo Sostenible yv,,yMe'dio Ambiente (UDSMA) de la Organizacion
de Estados Americanos (OEA) ha estado’ desde 1994, en coordinaciéon con un consorcio de
centros de investigacion sobre corredores de comercio, impulsando el “Programa de Corredores de
Comercio” (PROCORREDOR}) *.

El desarrollo del tema se aborda en el contexto de los tres elementos principales adoptados, por
los gobiernos del hemisferio, para guiar el desarrollo: .~

¢ Fortalecimiento de procesos democryé;ticcyis. '

* Libre comercio y tratados comerciales. - :

e Desarrollo sostenible apoyado por hn’im:arjefj:dﬂar‘r'}bi iﬁ{al»adecuado.

El Programa contempla asimismo, el desarrolio dé'd‘lfs'tlrit'és metodologlas:

¢ Metodologia sobre el estudio_del déSéerilo :dé ,66}redorés de comercio como nueva region
de planificacion. ) e e

s Metodologia para el analisis ;cle la vulnerabllidad de corredores comerciales a los peligros
naturales (por ejemplo, la vulnerabilidad del sector agropecuario a ENSO (El Nifio-
Southern Oscillation), la Vulnyerabilidad del sector transporte a los desastres naturales como
terremotos, desllzamiento's. efc.).

e Metodologias para el anélisis‘ comparativo de corredores comerciales (existentes y/o en
formacién).

El trabajo de la UDSMA en esta linea incluye actividades como la Conferencia Hemisférica sobre
Reduccién de Vulnerabllidad de Corredores de Comercio a los Desastres Socio-Naturales

* OEA, Unidad para el Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente. PROCORREDOR. Stephen O. Bender (Jefe del Area

Geografica - Centroamérica).
u') N
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realizada en marzo de 2001 en Mendoza, Argentina, cuyo objetivo fue la preparaciéon de una
agenda sobre inversién, asesoria técnica, capacitacion y transferencia de tecnologia para los
sectores agricola, energético y de transporte, en cuanto a la formulacién e implementacion de
acciones con el fin de reducir la vulnerabilidad de sus respectivas redes de infraestructura dentro
de los corredores de comercio. La Conferencia contd con la participacion de los cuatro bloques
regionales de comercio: Comunidad Andina, Mercado Comun Centroamericano, MERCOSUR y
TLCNA representados por especialistas de mas de 20 paises en las areas de comercio regional e
internacionales, en evaluacion de peligros naturales, en gestion de riesgo, y de instituciones
financieras de desarrollo y organizaciones de asistencia técnica para el desarrollo.

Los objetivos del equipo de Bender parecen claros y sus esfuerzos son constantes, para cuando
esto se escribe, se encuentran preparando, como parte de la Cumbre sobre Transporte a
realizarse en Tampa, Florida en diciembre de 2002 y al mismo tiempo para la Reunioén del Acuerdo
de los Estados del Golfo de México que estd inscrita en la primera, un panel acerca de la
Reduccién de la vulnerabilidad de |a infraestructura de transporte de los 11 estados que bordean el
Golfo de México.

El mejor reconocimiento de la importancia que representa la salvaguarda de la infraestructura para
el transporte, lo constituye esta linea de trabajo impuisada y mantenida por la UDSMA-OEA, en
donde la trascendencia de la reduccién de la vulnerabilidad de la infraestructura carretera se
encuentra, como en el caso del presente proyecto, mas alla de los dafios a ella misma (sin dejar de
considerar su gran importancia en términos de los altos costos que representan), se sitta en las
repercusiones que éstos (los peligros o desastres locales) tienen a nivel del funcionamiento de los
corredores logisticos y comerciales muitinacionales.

Precisamente lo mas interesante de esta linea de trabajo corresponde al hecho de que el
reconocimiento de la importancia de una adecuada Gestién del Riesgo en el campo de la
infraestructura de transporte, deriva de las exigencias que determinan el éxito economico de
empresas y de bloques econdomicos, en donde conceptos como: productividad, eficiencia,
efectividad, justo a tiempo, cero inventarios, competitividad, tasas preferenciales en créditos y pago
de impuestos, entre otros, y desde luego No a los riesgos, guian la conformacion de los nuevos
espacios econémicos y comerciales, entre los que se encuentran los corredores de transporte. De
manera que el mercado reconoce la importancia de la proteccién de infraestructuras como las de
transporte y en consecuencia demanda la toma de medidas en esa direccién (revertir las
tendencias generadoras de riesgo y reducir al maximo posible el desencadenamiento de
desastres), a fin de garantizar la correcta operacion de los territorios en donde se producen y por
donde transitan los grandes volimenes de mercancias.
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Sin embargo, y volvemos al caso de los paises subdesarrollados donde el problema de la
gestacion de riesgos y la frecuencia e intensidad de los desastres es mucho méas agudo, la
importancia de la prevencién del riesgo no ha logrado trascender al simple reconocimiento de que
lo conveniente seria trabajar en ella, mientras, se siguen dilapidando los recursos y los esfuerzos
en paliar el problema con la sola atencion de la emergencia, lo cual, como se ha abordado con
anterioridad, acentlia cada vez mas las condiciones de riesgo de muchos espacios geograficos,
incrementa la vulnerabilidad de sus sociedades y socava la resiliencia de las mismas.

Lo anterior plantea varias interrogantes:
¢La inversidn en prevencién se justifica s6lo cuando estan en riesgo mercancias? en otras
palabras, ¢el valor de los productos si es condicion suficiente para invertir en prevencién, no
asl la integridad de la poblacién, ni el desarrolio general de una regién o pais?

¢ Cuando la exigencia de territorios “libres de riesgo” es parte de las garantias que los paises
subdesarrollados deben brindar a las empresas trasnacionales para ser candidatos de su
inversion, entonces los gobiernos nacionales o locales, si disponen de recursos para el efecto,
a diferencia de lo que ocurre, hasta el momento, en las realidades nacionales?

La conformacion de espacios de “organizacion perfecta’, segin las necesidades
competitivas del comercio mundial, inscritos en regiones mas vastas caracterizadas por
condiciones distintas de los primeros, ¢ motivaré el mejoramiento general de los niveles de
seguridad regional o acrecentara las desigualdades territoriales, con lo cual es factible la
produccion de nuevos riesgos, principalmente socio-organizativos, y en consecuencia con el
tiempo, el problema del riesgo y los desastres se intensificara?

4. ;Cémo es abordado el problema de ios Desastres en materia de infraestructura carretera
en México?

No obstante representar una elevada carga de trabajo y demandar recursos humanos, materiales y
economicos importantes, a juzgar por la diseminacion observada de esfuerzos en este terreno,
consideramos que el nivel de comprension del problema, en general, entre los responsables de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes es aun bajo y es probable que en cierta medida
obedezca a la estructura organizativa de la institucién, en donde sus distintas dependencias sélo
pueden ver y atender sélo una parte del problema. Pero independientemente de las razones, [o
cierto es que el trabajo se concentra en las fases de: Atencién de Emergencias y, Reconstruccion y
Rehabilitacion.
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En este contexto, el Manual para la Atencién de Emergencias en la Red de Carreteras

Alimentadoras y Caminos Rurales elaborado por la Unidad de Infraestructura Carretera para el

Desarrollo Regional representa el Gnico esfuerzo encontrado, donde explicitamente se reconoce el
problema y se sistematiza su atencion.

Dicho Manual®, parte de reconocer la trascendencia del problema y al respecto sefiala, la
infraestructura carretera en general enfrenta los efectos de la naturaleza pero los caminos
alimentadores y rurales son especialmente vuinerables a esos efectos, debido al menor rigor en su
construccién. Asi mismo, considera los dafios mas frecuentes en la red de carreteras provocados
por distintos fendmenos naturales (tormentas, depresiones tropicales, huracanes, sismos y en

menor medida, heladas y nevadas).

Dailos mas frecuentes en la red de carreteras alimentadoras y caminos rurales

Sismo.- Fallas por licuaciéon de arenas, derrumbes, deslaves, y fracturas en puentes.

Ciclén o lluvias torrenciales.- Derrumbes, erosiones y deslaves, deterioro de la superficie de
rodamiento, colapso de obras de drenajes, socavaclén o colapso de puentes y fallas
geotécnicas.

Inundacién.- Provoca agrietamientos en los hombros del camino debido a los cambios de
humedad en el cuerpo del terraplén y por la acumulacién del agua en la parte inferior del mismo,
lo cual produce también inestabilidad. Por otra parte, las estructuras que drenan las corrientes
en los cauces, con avenidas extraordinarias, los arrastres y cuerpos flotantes, generaimente
estrechan el area hidraulica de éstas originando que se presenten efectos de socavacion de las
subestructuras y erosion de los aproches de los puentes propiciando su colapso.

Tales dafios representan, como efectos directos, pérdidas significativas del patrimonio nacional al
resultar afectada parcialmente la superficie de rodamiento; destruirse totalmente ésta; afectarse o
destruirse las obras de drenaje menor o estructuras mayores, como por ejemplo puentes.

Adicionalmente a la pérdida directa de la infraestructura, se producen pérdidas indirectas
relacionadas con las alteraciones en el funcionamiento de los servicios de educacion, salud y
abasto, ademas de la vida social y econdmica de los habitantes y sus comunidades. En
consecuencia, la recuperaciéon de la infraestructura es un punto prioritario en las tareas de
atencion de la emergencia durante un desastre.

El Manual para la Atencién de Emergencias en la Red de Carreteras Alimentadoras y Caminos
Rurales reconoce que las actividades preventivas son de gran importancia y en ellas incluye las
acciones tendientes a identificar los riesgos y a reducirlos.

® Unidad de Infraestructura Carretera para el Desarrollo Regional. Manual de para la Atencién de Emergencias en la Red de
Carreteras Alimentadoras y Caminos Rurales. Subsecretaria de Infraestructura, SCT. Noviembre de 2000.
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Activldade:s preventivas fdéntiﬂcadas

Previas al periodo de lluvias
§ . B
Recorridos cuyo propdsito es detectar, g
opartunamente, donde faltan : 1 Durante el periodo de lluvias i
v Obras de drenaje (vados, cunetas, : R
alcantarillas, lavaderos, bordillos, etc.) | Recorridos cuyos objetivos seran: ;
v’ Revestimientos ]

¥ Muros de contencidn 1 vVerificar el funcionamiento de las obras de | :
v Trabajos de limpieza | drenaje. K
v Inspecciones del estado estructural e -
hidraillico de los puentes vDetectar posibles derrumbes de taludes y |-,
deslaves que se podrian producir al saturarse |
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reconstruccion, subsanar deficlencias a tiempo, y
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causar algunos fenémenos naturales.
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Figura 5. “Las actividades que se realicen previamente a la presencia de los distintos fenémenos naturales,
permitiran incrementar la capacidad de respuesta y obteneg mejores resultados durante la atencion de la
emergencia”.

La capacidad de respuesta de los Centros SCT esta relacionada entre otros con:

 Conocimiento de fenémenos naturales.

e Zonas de posible afectacidn de cada uno de éstos.

¢ Inventario y estado actual de la infraestructura, sobre todo de aquella que puede ser
afectada.

¢ Recursos humanos, materiales y financieros disponibles para atender la emergencia.

¢ Conocimiento previo del personal (Centro SCT) acerca de las actividades por
realizar para atender la emergencia.

e Acciones preventivas en la red.

Es importante anotar aqui, que en la identificacién de zonas de riesgo, reconocen que deben
identificar los tramos o puntos mas vuinerables a los distintos fendbmenos naturales en su red de

¢ 1bid., p.37.

P
canls O

125

i{é wuitly




126

Sisteny denforacion para el analises espacial de reSgos el red naciotial e catriloras

Gastion de Desasties, concento global parda o securidadd cied padrinrcio carrcions

caminos, para lo cual apuntan, deberan integrar la informacién de vulnerabilidades de cada camino
en el inventario correspondiente.

Entre los inventarios que enlistan como necesarios se encuentran:

« Inventario de carreteras alimentadoras, caminos rurales, puentes y brechas existentes
(informacion cuyo levantamiento fue propésito del Inventario Nacional de Carreteras
realizado por el Instituto Mexicano del Transporte 1995-1998 y que actualmente es parte
central del Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte, SIGET 7 conformado
y administrado por la Unidad de Sistemas de Informacion Espacial del mismo Instituto).

e |nventario actualizado de bancos de materiales y almacenes de los mismos.

e Ubicacién de las residencias de obra de carreteras alimentadoras y caminos rurales.

e Inventario de maquinaria y equipo de construccion.

¢ Inventario de equipo de comunicacion.

e Inventario de equipos de computo.

e Directorio de funcionarios federales, estatales y municipales.

s Catalogo de empresas con capacidad técnica, econdmica y equipo para actuar de manera
inmediata en una situacién de emergencia.

L.a informacién anterior es el soporte, con base en el cual, la Unidad de Infraestructura Carretera
para el Desarrollo Regional estructura y orienta su trabajo en los periodos de emergencia y
reconstruccion. Punto donde cabe anotar, por un lado, que aunque documentada la aspiracion,
toda esta informacién aun no es manejada en medios digitales e informaticos, y por otro lado, que
en varios puntos los objetivos de esta metodologia coinciden con los del presente trabajo, ademas
de que parte de esa misma informacién se encuentra ya contenida en el referido SIGET.

4.1 Actividades durante la emergencia

Cuando por la magnitud de los dafios, en la red de carreteras alimentadoras, caminos rurales y en
los puentes que sobre las mismas se localizan, peligre o se altere el orden social, la economia, los
servicios publicos, la salubridad, la seguridad o el ambiente de alguna zona o regidon del pais y
haya sido rebasada la capacidad de las autoridades estatales para atenderlos, el Centro SCT en el
marco del Sistema Nacional de Proteccion Civil y de acuerdo con la Ley General de Proteccion

? El SIGET es el desarrollo informatico realizado en el IMT para el registro, analisis y representacion de informacion
geografica y estadistica asociada al transporte. La informaciéon medular del SIGET, que es la infraestructura para el
transporte, corresponde a informacién capturada en campo con GPS e incorporada para su utilizacién a un S/G.

Este banco de informacién, cuenta con coberturas de informacién espacial y bases de datos relacionadas, relativas a la
infraestructura para el transporte y los diversos aspectos que distinguen y caracterizan a cada modo de transporte. De entre
el cimulo de informacidn se puede citar, la red carretera nacional, capacidad y niveles de servicio de ésta, datos viales,
registros de accidentes en las autopistas de cuota, informacién técnica de puentes en autopistas de cuota, la red ferroviaria,
asi como la infraestructura de puertos y aeropuertos del pals, datos sobre los movimientos carreteros, ferroviarios y
portuarios de carga, informacién de! Catastro Portuario Nacional; ademas de informacion geografica diversa (altimetria,
aenlogia, usos del suelo y vegetacion, etc.), a fa vez que datos sobre distintas variables socioeconomicas y de poblacidn,
re Lursos y servicios de salud y educacién, entre otros.

ko Lt el S A S AT P



HACH A e catete i s
N N SN AT TR SR A

Sesternebe aforrnacion pivea O GOUSIS NDSPACEHT e reefios vt

! Ihoc gaeon coneag i viobhat poae oy i s

Bt

Civil, participard en la atencion de la emergencia con el fin de restablecer el servicio de

comunicacién en los caminos afectados. ®

1 - Inventano ¥y eslado actual de la mlraeslructura
(especlalmente dela que puede verse atectada)

Figura 6. Requisitos de informacion necesarios para enfrentar las situaciones de emergencia.

4.2 Estrategia para la atencion de la emergencia
Sin olvidar, que la prioridad fundamental de la atencién de una emergencia es proteger la vida de
los habitantes de las zonas afectadas, la estrategia general para atender los dafios en la red de
caminos considera:
1. Dar paso provisional a todos los caminos interrumpidos, dando prioridad a:

* Centros de abasto, albergues y atencién a damnificados.

o Comunidades mayores.

¢ Cabeceras municipales.

¢ Esimportante ademas atender primero a los caminos eje y luego a los ramales.
2. Inicio de trabajos de reconstruccién en los caminos que asi to requieran.

3. A la par del paso provisional se debe realizar la “Evaluacion definitiva de los dafios".

® Ibid, p. 63.
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Civil, participard en la atencién de la emergencia con el fin de restablecer el servicio de
comunicacién en los caminos afectados. °

Figura 6. Requisitos de informacidén necesarios para enfrentar las situaciones de emergencia.

4.2 Estrategia para la atencion de la emergencia
Sin olvidar, que la prioridad fundamental de la atencién de una emergencia es proteger la vida de
los habitantes de las zonas afectadas, la estrategia general para atender los dafios en la red de
caminos considera:
1. Dar paso provisional a todos los caminos interrumpidos, dando prioridad a:

+ Centros de abasto, albergues y atencién a damnificados.

¢ Comunidades mayores.

e Cabeceras municipales.

e Es importante ademas atender primero a los caminos eje y luego a los ramales.
2. - 'Inicio'de-trabajos de reconstruccién en los caminos que asi lo requieran.

3. Ala par del paso provisional se debe realizar la “Evaluacién definitiva de los dafios”.

‘) . 63,
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1. Localizar estudios y proyectos sobre los caminos y puentes de la zona afectada.

2. Contratacién de empresas.

3. Reconstruccion definitiva, la cual debera incluir Ias mejoras necesarias que reduzcan la

vulnerabilidad frente a futuros eventos.

Actividades durants ls Emergencia

Ubicacién aestratégica del Centra de Operaciones (donde se
cuente con medios de comunicacion y desde donde se puedan
redizar desplazamigntos a los famos dafiados con la mayor
rapidez).

¥'Comunicacién con las presidencias municipales para una
primera evaliacion generd de los daiios (informacidn con la
cual en & plano digitalizado se identitican los darios).

¥'Racorridos de inspeccién para precisar los daflos, su
magnitud y los posibles procedimientos para su alencién (GPS
enmano).

¥ dentificada la Zona de Desastre, se detenminan:
*ias poblaciones que se utlizarén como Cenfros de
abasto de alimentos y de alencion médica.

=l0s caminos que comunican esas poblaciones deberén
ser atendides en forma priovitaria e inmediata a fin de
garantizar la comunicacién segura y permanente.

Figura 7. Delimitacion de la zona de desaslre. En las reuniones entre los distintos niveles de gobierno y las
distinlas dependencias, se definen los caminos o zonas que estaran a cargo del Centro SCT correspondiente
y de las dependencias estalales, ademas de determinar la coordinacion con organismos como Comision
Nacional del Agua, Comision Federal de Eleclricidad, PEMEX, DICONSA, enire ofras.

Finalmente, dentro de la fase de Reconstruccion y Rehabilitacion de la infraestructura carretera
afectada, se procede conforme al resultado de las evaluaciones definitivas y contando con los
estudios y proyectos requeridos, asi como con los programas y presupuestos de obra y los
programas de utilizacidn de equipo y personal, a la contratacion de empresas para realizar los
trabajos de rehabilitacion del patrimonio danado, a fin de restituir a la infraestructura las
condiciones fisicas en que se encontraba antes de! evento destructivo, con las mejoras que
reduzcan su vulnerabilidad ante futuros eventos.
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Resefadas la organizacidon y operacion de las fases de Alencibn de Emergencias vy,
Reconstruccion y Rehabilitacién instrumentadas por la Unidad de Infraestructura Carretera para el
Desarrollo Regional es importante destacar que a lo largo de la documentacién del proceso
metodoldgico, por ellos planteado, se alude constantemente a la necesidad de disponer de material
cartografico que facilite y guie los trabajos respectivos, preferentemente derivado de formatos
digitales.

El reconocimiento de la conveniencia del manejo de bases de datos informatizadas, de cartografia
digital y de levantamientos de campo apoyados con Sistemas de Posicionamiento Global (GPS de
acuerdo con sus siglas en inglés) se expresa en la concepcion del “Sistema de informacion para el
seguimiento y control de las obras durante la fase de Atencién de la Emergencia”, con base en el
cual se pretende facilitar y hacer mas eficientes las labores vinculadas con la atencion de

emergencias.

Sistema de informacioén para el seguimiento y control
de las obras durante la fase de Atencion de la Emergencia

Se reconoce Indispensable siste matizar y procesar en medlos electronicos la Informaclon
" que se vaya generando.

1.- Conocer la ubicacion, magnitud y

costos de los dafios,
f *Caminos y puentes dafiados
2.- Integrar la solicitud de recursos *Municipios en que se localizan
(FONDEN). +Localidades incomunicadas
*Numero de habitantes incomunicados
3.- Dar seguimiento a los avances fisico- *Long. de la red vial en la zona de desastre.
financleros de los trabajos que se realizan. *Long. dafiada

" 4. Generar reportes para las autoridades

< *Long. con paso
superiores.

*Long. sin paso
*Puentes afectados

5. Elaborar la informacion requerida por *Equipo requerido para el rabajo.
*Empresas que realizan los {rabajos.

los drganos ) e
Lo 9a de céntrol *Programas de elaboracién de los esludios v ;..
proyectos. Ejecucion de obra. "

S o k *Avances fisicos y finacieros.:

Figura 8. Imagen objetivo de lo que la Unidad de Infraestructura Carretera para el Desarrollo Regional
concibe como desarrollo informéatico de apoyo.
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5. ,Cémo concebimos la Gestion de Desastres en materia de infraestructura carretera?
Propuesla de un nuevo paradigma

Basados en el hecho de que los dafos direclos a la infraestructura carretera causados por
fenémenos naturales son casi una constante y los efeclos indirectos expresados en la afectacion
de las diferentes funciones del sistema de transporte (por ejemplo: interrupcién del trafico normal
de mercancias, interferencias o rupturas en la conexion de la red, dificultades para el suministro de
bienes en caso de situaciones de emergencias o de evacuacion de poblaciones, etc.) son cada vez
mas agudos y el conjunto de los costos derivados en consecuencia, mas elevados y significativos
en términos de su impacto en la economia nacional. Consideramos necesario sistematizar la
atencion del problema construyendo para el efecto, una propuesta metodolégica que atienda,
desde la perspectiva geogréfica, las diferentes fases del proceso de Gestion de Desastres con
objeto de reducir los niveles de riesgo y los margenes de vulnerabilidad de la infraestructura

carretera.

De ahi que el objetivo general del proyecto plantee:

Desarrollar el sustento teérico y la propuesta metodolédgica que desde la
perspectiva geografica, fortalecen la Gestion de Desastres en materia de
proteccion de la infraestructura carretera.

PR RN IR SEU TN ARSI T U AT TN ROATGR AT A W QST W A ETCATHCE IS =TT

La referida metodologla adquiere su forma con base en tres de los objetivos especificos del
presente trabajo:
= Identificar los indicadores de vulnerabilidad social que agudizan o detonan las
condiciones de riesgo.
= Identificar los indicadores de vuinerabilidad de la red carretera que magnifican y
extienden territorialmente el desastre. ‘

= Establecer los procesos de andlisis espacial, claves; para el.diagnosticode. las.

condiciones de riesgo.

La concepcion que del problema “riesgos y desastres” propon‘e"mosy,, ir'lrté"nta pbr un‘lado, modificar
la vision prevaleciente del mismo y por otro, proporcionar recursoé_métqdolégicos que ayuden a
detectar a tiempo dénde empiezan a formarse o existen ya focos ”que‘ alérten acerca de posibles
futuros desastres, con el prop6sito de intervenir preventivamente. .-

Sl" "/‘) T
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: 3. Incorporacién consciente del andlisis espacial como recurso- - - = =%
et metodoldgico imprescindible para identificar las dreas en donde o
se estéan gestando condiciones de riesgo R

AT SER TR

4. Dénde se produce el dano en una red carretera, es mas trascendsnte
qus ocuparse de su sola destruccién

Figura 9. Ideas que dieron lugar a la construccion del paradigma propuesto

Lo anterior en contrapartida con las respuestas institucionales imperantes, sustentadas en:
= Inversiones cada vez mayores de recursos economicos al FONDEN.
« Desviacion de recursos presupuestarios ya asignados (a la creacion de nueva
infraestructura, modernizacion de la existente, desarrollo social, etc.) para atender las

ingentes necesidades planteadas por las frecuentes situaciones de desastre.

Caracteristicas de la estrategia de atencion actual:
Ser predominantemente reactiva. Se aboca a atender las emergencias.
Lo importante es la respuesta pronta.
La concepcion del problema concentrada en el Desastre.
Aun dentro de la atencidn de la emergencia, no existe un programa integrado ni
interinstitucional para llevar a cabo las tareas que impone la situacién de desastre.
Se crea y fortalece el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN).
. e Laldgica subyacente parece ser la vuelta a la “normalidad”.
e Elinterés real: la atencién de la “emergencia politica”.
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Esta comprension del problema y la parcializacion a que da lugar en términos de su atencion,
permite afirmar de acuerdo con. lo observado, que las politicas prevalecientes, las medidas
tomadas y los esfuerzos realizados, no sélo no lo resuelven sino que lo agudizan y favorecen.

En contrapartida, el nuevo paradigma establece en primer lugar, que las estrategias y acclbnesj
deben considerar primordial y decididamente la intervencion en las fases previas al evento

destructivo, sin perder-de vista el conjunto de la Gestién de Desastres, en vlnud .d fque‘ como"'ﬁ’”

sefiala Lavell en su propuesta del continuo de los desastres, éstos son: fenémenos que se van~
gestando a través del tiempo, de manera que el ubicar los riesgos a tiempo y actuar ‘en
consecuencia, conslituye uno de los puntos esenciales del modelo de actuacién propuesto.

(Figuras 10y 11).

VI A TSR

tender el problema en |la Fase Preventiva es més ‘
. gfactivo en iérminos de combate real al problema de
. los Desastres o

Pmenazas o pelgros.
il - geoldgiw - geomortoligivs
« Hidricos y meteorobinius

Desanolly de wrelicicnes
de vuhentilidad
« Fadtores Ecordmicos

»Fautores Sociakss

/

Atender sdlo las situaciones de emergencia y reconstrulr
Io dafiado, sdlo alivia el problema en el plazo inmediato,
pero no evita futuros eventos

CONDICIONES
DE RIESGO

¥ ‘:&WJJ’L.I SIS

v REHABILITACION Y
RECONSTRUCCION

ATENCION DE
EMERGENCIAS

PREVENCION MITIGACION

Garcia Ortega, M.G., 2002,

Figura 10. Ei problema de los desastres exige ser abordado en forma integral.
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La atencidn del problema debe construirse bajo e concepto Concentrdndose los esfuerzos enlas fases
del confinuo de fos desasires y por tantoen el marco da fa e predesastre (Prevencian y Mifigacion)
Gestitn de Des aslres

Propésitos:
o Evilar nuevos desastres

o Revertir la tendengia actual.
! ® No contribuir al empobrecimiento de vastos segmentos de la poblacién.
® No favorecer el deterioro de la capacidad de resiliencia de regiones y localidades.
e Frenar elincremento de los niveles de vulnerabilidad de los espacios afectados.

 Evitar repercusiones negativas en el desarrollo del pals

Figura 11. Primer componente del paradigma propuesto.

En este orden de ideas, la lucha no debe centrarse en los desastres, pues en ese caso la batalla
esta pérdida de antemano, sino en la deteccidn de los espacios que presenten condiciones de
rlesgo a fin de actuar preventivamente en ellos.

El problema debe situarse para empezar, en lalocalizacién de las areas y sitios en riesgo con el
proposito de identificar, cuales son los factores que estan propiciando la conformacion de esas
situaciones de riesgo, tratar de deslindar responsabilidades en el desencadenamiento del problema
y finalmente intervenir oportuna y adecuadamente para romper o frenar |la espiral que da lugar al
desencadenamiento de nuevos y mayores desastres.

Dado que el modelo propuesto contempla el problema mas alla de las simples amenazas o de los
dafios que conforman el espectaculo de destruccién (el desastre), como evento que pone de
manifiesto el desarrollo de una serie de desequilibrios previos que ya no pudieron contenerse mas,
se introduce el concepto de “vulnerabilidad social”, identificado y acuiiado por diversos
especialistas en el tema (abordado en el Capitulo IV. Vulnerabilidad social y Vulnerabilidad de la
infraestructura carretera). )

i
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Lo anterior debido concretamente al hecho, de que en la construccion de las condiciones de riesgo,
como elemento clave de la problematica que nos ocupa, es determinante la convergencia
geografica entre peligros y ciertos niveles de fragilidad de los espacios ocupados derivados de las
condiciones de vida de la poblacién (vulnerabilidad social).

Terreno el anterior, en donde la introduccion del analisis espacial adquiere gran relevancia, en
virtud de que la tarea de busqueda de espacios en riesgo es de competencia esencialmente

geografica.

Asl, por su capacidad para generar informacion Gtil, la estrategia de atencion del problema aqui
propuesta, incorpora el analisis espacial como un recurso metodolégico necesario para el logro de
los objetivos vinculados: con la ubicacion de zonas o sitios en donde existen o se estan gestando
condiciones de riesgo, con la identificacion de los factores que intervienen en ello, y con la
determinacion de las labores a emprender para revertir o solucionar el problema (Figura 12).

La identificacion y localizacién de las condiciones generadoras de riesgos a lo largo de la
infraestructura carretera constituyen un insumo primordial para construir las estrategias de
prevencion y de mitigacion de desastres, que son uno de los ejes que deben guiar la gran tarea de
hacer frente a la presencia continua de desastres y sus repercusiones (Figura 13).

El enfoque del problema se ubica en la - En donde intervienen una serie de factores
identificacion de condiciones de riesgo. . . ===p- . distintos, diversos responsables y se introducen , .
conceplos clave:

vulnerabilidad social y S
vulnerabilidad de la infraestructura carretera R

La atencion se orienta a la identificacion de espacios en donde se estan gestando- v
condiciones de riesgo, a fin de saber que estrategias de intervencion preventlva o B

instrumentar, Sy
La incorporacion del andlisis espacial es . * diagndsticos del problema
fundamental.

® atencion integral del mismo.

Figura 12. Componentes del nuevo paradigma.
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Finalmente, dentro del modelo conceptual y de atencion del problema planteado, el cuarto
componente atiende en especifico a las caracteristicas del patrimonio carretero, y para ello
introduce el concepto de “vulnerabilidad de la infraestructura carretera” (tema del Capitulo IV ya
citado). Dicho concepto tiene entre sus propésitos ayudar a precisar en donde, dadas ciertas
condiciones de la infraestructura en combinacion con la presencia de situaciones de riesgo, se
torna mas agudo el problema potencial y se exige por tanto, la intervencion de acciones
preventivas o de mitigacién. En tanto frente a la atencién de la emergencia, conocer cuales son los
puntos estratégicos y/o mas vulnerables en términos de los efectos que su interrupcién puede

provocar resulta también de suma utilidad.

La idea en este caso parte de que lo importante no es el dafio, sino dénde ocurre éste, ya que de
eso dependen las consecuencias en la operacién del sistema de transporte; debido a que los
efectos indirectos derivados de la interrupcion operativa del sistema de transporte son mucho mas
significativos que los efectos directos, tanto en términos de costos (producto del no servicio), aun
cuando hasta ahora éstos sean dificiles de cuantificar, como de las actividades de la vida cotidiana

que se ven interrumpidas. (Figura 14).
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? En el caso de la infraestructura carretera, lo . dénde se produce y
importante no es el dafio especifico, sino: ——
* los costos indirectos que genera eI no g

servlclo de las vias.

Definen en forma mas precisa la dlmenSIén del desastre y expresan la dlversldad y
consecuencias de los dafios. .
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Flgura 14. Ultimo componente del paradlgma propuesto.

En sintesis, el marco de conocimiento precedente intenta ofrecer una completa y estructurada
comprensién del problema, de donde poder derivar los procesos metodoldgicos que permitan
obtener panoramas bien constituidos del mismo, asi como el planteamiento de estrategias de
intervencion y de toma de decisiones mejor fundamentadas.

El analisis espacial del fenémeno riesgo busca proporcionar informacion, con fines tanto de
diagnostico para la intervencion oportuna, como de insumo para la elaboracién de los planes de
mitigacion, necesarios como antecedente y referencia para los preparativos de atencion de una

emergencia.

El trabajo se concentra, por tanto, en la identificacion de las areas o los sitios en donde a partir de
amenazas o peligros nalurales y condiciones de alta vulnerabilidad social se estan gestando
condiciones que ponen en riesgo la integridad de la infraestructura carretera y deterioran su nivel
de servicio, ello con el propdsito de apoyar e impulsar, decididamente, la aplicacion de medidas
preventivas, como Unico recurso capaz de revertir la tendencia de incremento de los desastres y

Sus consecuencias.
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Capitulo IV. Vulnerabilidad social y Vulnerabilidad de la infraestructura carretera.
Conceptos basicos del paradigma propuesto

Los conceptos: “vulnerabilidad social” y “vulnerabilidad de la infraestructura”, aqui desarrollados,
son parte significativa del paradigma propuesto para la Gestién de Desastres en materia de
infraestructura para el transporte. El primero corresponde a un concepto acufiado y bastante
fundamentado por el grupo de trabajo que conforma La Red (Red de Estudios en Prevencién de
Desastres en América Latina), aunque hasta la fecha no ha logrado penetrar en el consciente de
los responsables de instrumentar las politicas y las acciones vinculadas con el problema del riesgo
y los desastres. El segundo concepto en tanto, es un planteamiento inherente a la presente
investigacién, que se construye directamente de las particularidades planteadas por el objeto de
interés (infraestructura carretera), asi como de los cuestionamientos que la ciencia geografica se
hace para entender y enfrentar el problema en cuestion. El embrién del concepto aqui desarrollado
se capté del trabajo, “Introduccién al problema de la vulnerabilidad de las infraestructuras
carreteras”, ya citado, realizado por el Dr. Diaz Pineda, el cual motivo la reflexion en el sentido de
que lo trascendente en materia de dafos en una red carretera es el dénde se producen éstos.

1. Vulnerabilidad social
Dentro de la relacion sociedad-naturaleza, como premisa explicativa de los desastres, no puede
omitirse, ni menospreciarse, /a vulnerabilidad como expresion social de la generacion de

condiciones propicias para la ocurrencia de desastres.

Los desastres, ademas de depender de algln tipo de amenaza de origen (natural o humano), se
asocian irremediablemente con los procesos sociales que condensan en un territorio, situaciones
sociales y econémicas preponderantemente precarias. De ahl que no se explican como fenémenos
en si mismos, sino como indicadores de otros problemas sociales y econémicos significativamente
agudos. Los desastres expresan a través de dafios materiales y humanos, distintos niveles de
vuinerabilidad, comparados éstos, de una sociedad respecto de otras o bien de unos grupos o

comunidades en comparacion con otros.




AMENAZAS

(i
Relacion dialéctica
y dindmica INTERACCION EN
TIEMPO Y ESPACIO

Los cambios se
deben tanto a las '——-—-—;
dindmicas de Ia
naturaleza como de
la sociedad

4
VULNERABILIDAD

SOCIAL “El desastre es el grado de actualizacién del riesgo
existente en la sociedad, producido por una inadecuada

relacién entre el ser humane y el medio fisico natural y
construido que lo rodea” A, Lavell, 1996.

Figura 1. Conformacion de las condiciones de riesgo en un territorio.

De acuerdo con O. Cardona, los factores que determinan la vulnerabilidad son:

* Exposiciéon.- es la condicién de susceptibilidad que tiene el espacio geografico
construido de ser afectado por estar en el area de influencia de fenémenos
peligrosos (amenazas) y por su fragilidad fisica ante ellos.

= Fragilidad social.- se refiere a la predisposicién que surge como resultado del nivel
de marginalidad y segregacién social de la poblacion y sus condiciones de
desventaja y debilidad relativa por factores socioeconémicos.

= Falta de resiliencia.- expresa las limitaciones de acceso y movilizacién de recursos
de la sociedad, su incapacidad de respuesta y sus deficiencias para absorber el

impacto.

De acuerdo con A. Lavell, 2 /a vulnerabilidad se refiere a las condiciones de la sociedad que la
hacen propensa a sufrir los impactos de un evento fisico determinado, independientemente de su

! Cardona, O. D. “La necesidad de repensar de manera holistica los conceptos de vulnerabilidad y riesgo. Una critica y una
revision necesaria para la Gestién.” Articulo y ponencia para International Work-Conference on Vulnerability in Disaster
Theory and Practice. Disaster Studies of Wegeningen University and Research Centre. Holanda, junio de 2001. Texto
tomado de (http://www.desenredando.org)
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magnitud. Vista como una condicion objetiva de la sociedad, /a vulnerabilidad esta en permanente
transformacion, al ser producto del proceso histérico de cambio de la sociedad o de subconjuntos
de ésta. Desde este punto de vista, la raiz del problema de los desastres se encuentra en las
modalidades de desarrolio de la sociedad. * (Figura 2).

Un amplio nimero de estudios realizados en los afios 70's y 80's demostraron, afirma Hewitt, la
clara‘implicacién de las condiciones sociales en la incidencia, extension y distribucién de los dafios.
“.la pérdida y supervivencia se relacionan muy estrechamente ... con la calidad.de vida material
de la sociedad, tanto en lo que se refiere a la ocurrencia y el tipo de daiios, asf como con el dénde,
como y especialmente a quién afectan”. Bajo esta perspectiva, el problema de los darios se analiza
en términos del reconocimiento de quién y qué se encuentra bajo mayor riesgo y en la eXpIicacién
del por qué. El problema en consecuencia es fundamentalmente de orden social y por tantq_de la

geografia social de riesgos. *

“... la distribucidn de los desastres refleja principalmente el orden social que
produce, reproduce y regula las actividades humanas”.

K. Hewitt. Dafios ocultos y riesgos encubiertos: haciendo visible el espacio social de los
desastres.1996.

? Lavell, A. y Franco, E. (editores) Estado, sociedad y gestion de los desastres_en América Latina: en busca del paradigma
?erdldo p. 12. La Red, FLACSO y ITDG-Peru. Per(, 1996.

En este contexto, Veldzquez Rodriguez sefala: ... el reto para las ciencias sociales es retomar el andlisis historico de las
relaciones entre sociedad y "desastres naturales” a ﬁn de ubicar la influencia del capitalismo, en el entendido de que hay un
comportamiento diferencial de los riesgos y la vulnerabilidad en funcion de la desigualdad mundial mas que por la sola
incidencia de diversos factores fenomenologicos (crecimiento urbano, densidad poblacional, localizacién de asentamientos,
elc.) que siendo importantes no permiten explicar algunos aspectos centrales del problema, como son: explotacion y
dominacion a escala mundial; desarticulacion de las politicas de desarrollo, bienestar y seguridad en las sociedades
“subdesarrolladas”. incapacidad econdmica para responder a las necesidades basicas de la humanidad en el largo plazo y
para contribuir al establecimiento de condiciones de recuperacion estructural de los grupos, actividades e instituciones
afectadas (Cfr. Wijkman y Timberiake, 1986). Se trata de cuestionar el caracter “extraordinario” de 1os desastres y ubicarios
en un contexto social especifico, como un problema que se adiciona, y devasta al mismo tiempo, las condiciones de vida de
la poblacion y no como un faclor externo que carece de vinculos con la sociedad”. En Velazquez Rodriguez, D. "Desastre y
vulnerabilidad. Entre las ciencias naturales y las ciencias sociales”. p. 27. Los Desastres en México, una perspectiva
multidisciplinaria. Coordinadores Garza Salinas, M. y Velazquez Rodriguez, D. Universidad Nacional Auténoma de México y
Universidad Iberoamericana. México,1988.

* Hewilt, K. “Dafios ocullos y riesgos encubiertos: haciendo visible el espacio social de los desastres.” pp. 11 — 26. En
Desastres Modelo para Armar. Coleccion de Piezas de un Rompecabezas Social. Elizabeth Mansilla Editora. Red de
Estudios en Prevencion de Desastres en América Latina. 1996. (http.//www.desenredando.org). pp. 11 - 12.
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i *la VULNERABILIDAD es un componente estuciural de los modelos de
crecimiento econdmico

. + La reduccion del RIESGO debe convertirse en components definitorio del
it desarrollo y por tanto inclirse coma parte del “Indice de Desarrollo Humano® de

\ la ONU ‘

En consecuencia

“los DESASTRES son parhe del proceso da desarrol!o sl precio apagar por Ias ganancias Iogradas al segutr un modelo ’
_'de crecimiento que garantiza pobreza y VULNERABILIDAD para muchos, .

Redusir los niveles de VULNERABILIDAD mantenienda Ids pardretros bésicos de los modelos de or'e'cfrhienfﬁ Gﬁeﬁteé; :
“requiers de mecanismos de cornpensacién social que francaments excedén las capacidades financieras da los paises .-,

AR ST AR

Figura 2. Esquema conceptual elaborado a partir de los postulados de A. Lavell.
Fuente: Lavell, A. "Desastres y Desarrollo: Hacia un entendimiento de las formas de construccion social de un
Desastre. El caso del Huracan Mitch en Centroamérica”. En Garita, N. Y Nowalski, J. (compiladores). Del
Desastre al Desarrollo Sostenido: E! caso de Mitch en Centroamérica. BIDS y CIDHS, 2000.

Un repaso de la geografia de riesgos en el mundo da cuenta que el origen de los fenémenos
naturales que finalmente desembocan en desastres presenta una localizacion indiferenciada, lo
cual refuerza la idea de que los desastres derivan de condiciones socioeconémicas y de la
capacidad financiera y de infraestructura de que se dispone para enfrentarlos. La magnitud real del

desastre esta asociada, en consecuencia, a condiciones de pobreza.

Aunque la vision predominante de los desastres los considera, entre otros, como eventos
inesperados e inciertos, es decir, como la antitesis de la vida cotidiana, en los paises en desarrollo,
la agudizacidn de las condiciones de pobreza y marginacion de importantes sectores de la
poblacién los esta convirtiendo en parte de la “normalidad” y sindnimos de subdesarrollo.

* Torres Torres, F. ef al. Delgadillo Macias, J. (coordinador). Desastres naturales. Aspectos sociales para su prevenciéon
tratamiento en México. UNAM, Universidad Auténoma de Sinaloa, Centro de Ciencias de Sinaloa, CONACYT y Sistema de
Investigacion del Mar de Cortés. México, 1996. Coordinadores Garza Salinas, M. y Velazquez Rodriguez, D. Universidad
Nacional Auténoma de México y Universidad Iberoamericana. México, 1998. pp. 22-23.
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Algunos analistas los consideran incluso, como procesos sociales masificados en los paises
pobres, debido a que se expresan bajo tres variantes distintas:

= Incidencia ciclica (fendbmenos de temporada como huracanes).

= Qcurrencia subita (terremotos, erupciones volcanicas, explosiones).

« Como reflejo de su incidencia permanente (hambre, sequias, guerra).B

Un desastre no puede entenderse, si no es como parte de un proceso social, ya que se
requiere de la presencia del dafio para tipificarlo como tal.

A MAYOR DEBILIDAD DE LA ESTRUCTURA PARA PREVENIRLOS:

MAYORES LOS EFECTOS

Y

» MAS CORTA LA FRECUENCIA REPRODUCTIVA DE SU GENERACION
> MAS AMPLTAS LAS POSIBILIDADES DE RECUPERACION

Torres Torres, F. et al, Delgadillo Macias, J. (coordinador). Desastres naturales. Aspectos sociales
para su prevencién y tratamiento en México. p. 19.

R R e e e e e e B R S e A e R R

Durante DIRDN (Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales) se reconocio en
Ginebra en 1998, que la vulnerabilidad social es un problema global que se manifiesta con mayor
agudeza en los paises en desarrollo, en los cuales la complejidad de los desastres muestra lo

mucho que hay por hacer para reducir las condiciones de riesgo existentes. ”

Sin embargo, a pesar de reconocimientos como el anterior, sigue privando entre los investigadores
del tema y los responsables de las tareas de gestion, una exigua atencion a la comprension social
del problema, entre cuyos resultados, pueden citarse dos sefialamientos muy interesantes hechos
por Hewitt. El primero, en el caso concreto de la geografia, conduce a que ésta reduzca su labor a
la reconstruccion y analisis del fenémeno generador (huracan, terremoto, etc.), sin ingresar al
terreno de la diferenciacion social del impacto, con lo que se contribuye al simple e indiferenciado
manejo del desastre, que a su vez da pie a la segunda consideracién: “el manejo del desastre”,

¢ Torres Torres, F. et al. Delgadillo Macias, J. (coordinador). Desastres naturales. Aspectos sociales para su prevencion y
tratamiento en México. Op. cit. p.18.

La "globalidad” de los desaslres es otro de los aspectos que suele omitirse, sin embargo -siguiendo a Wolf, Braudel y
Wallerstein- estamos, senala Velazquez Rodriguez, ante un proceso social interconectado a nivel mundial, en el que los
paises del norte han transferido la vulnerabilidad y tos riesgos inherentes al capitalismo hacia los paises del sur (destacando
los desastres de origen tecnolégico), pero sin que a nivel global se registre un avance similar al de los primeros, en materia
de condiciones de seguridad, por lo que las soluciones tecnocraticas resultan insuficientes para prevenir los desastres a
escala mundial, pues evidentemente no se solucionan las contradicciones inherentes a la logica capitalista de destruccion y
deterioro del medio ambiente y de la fuerza de trabajo; asunto que incluso fue reconocido en la Conferencia Mundial sobre
la Reduccion de los Desastres Naturales de 1994, comandada por la ONU. p. 26 en: Garza Salinas, M. y Veladzquez
Rodriguez, D. (coordinadores). Los Desastres en Mexico, una_perspectiva multidisciplinaria. Universidad Nacional
Auténoma de México y Universidad Iberoamericana. México, 1998.
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gue se convierte en un contrasentido en si mismo, dado que el propésito exclusivo es el retorno
inmediato a la “normalidad”, aun cuando para ello, el sélo y simple control de los dafios de por
resultado la reproduccioén del sistema preexistente.

“... casi cualquier informe de un desastre por terremoto ... después de presentar estadisticas brutas
de muertos, lisiados y de las pérdidas economicas, a la presentacion de medidas, modelos y
mapas sismicos que son usados para delimitar y definir causas esenciales, magnitudes y patrones
del evento. Cuando se trata de retomar el tema de los dafios, se hace en términos de alguna
Escala de Intensidad. La geografia de los dafios es transformada en un mapa isosesimal de
intensidad pulcramente presentado con la distancia al epicentro (aunque el trabajo de campo
revela que ésta es una vision altamente abstracta de los patrones reales de dafo). 8
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Los dafios por deslizamientos en una aldea del Himalaya, se vuelven profundamente
dependientes de su geografia social y de las circunstancias de vida de la poblacién en
riesgo; sin embargo éstos tienden a ser ocultados por la prevalecencia de los
enfoques ambientalistas ... o por la forma de percibir la marginacién econémica de las
poblaciones de las montafias.

Hewitt, K. “Dafios ocultos y riesgos encublertos: haciendo visible el espacio soclal de los desastres.” p.15.

De acuerdo con lo hasta ahora expresado, incluir en la identificacién de espacios en riesgo,
analisis sociodemograficos y economicos. vinculados con: Ia;ge,n‘er,aci()n -y ‘agudizacién de las
condiciones de pobreza y marginacidn de los mismos, resulta irhpréscihdible.

De manera que la participacion de la dimension socioeconémica.en la gestacion del riesgo
demanda la precision de algunos conceptos vinculados con eI}estébleCimIento de las condiciones
de vulnerabilidad social, nos referimos en principio, a los términos prfeza y marginacion.

Pobreza es un término dificil de establecer a través de una:simple definicién, dado que lo mas
significativo en su caso, es determinar los referentes con base en los cuales se va a medir la
pobreza, tema respecto del cual Julio Boltvinik ® insiste cotidianamente, argumentando que la
pobreza no soélo se define por el nivel de ingresos o por la posibilidad de tener acceso a un minimo

®Hewitt, K. “Dafos ocultos y riesgos encubiertos: haciendo visible el espacio social de los desastres.” Op. cit. p. 13.

 Julio Boltvinik es profesor-investigador del Centro de Estudios Sociolégicos de! Colegio de México y es uno de los
principales estudiosos del tema Pobreza en México. Su libro mas reciente Pobreza y distribucién del ingreso en México fue
escrito en colaboracion con Enrique Hernandez Laos y publicados por editorial Siglo XXI en 1999.
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de satisfactores (determinados por un galguien?) sino que entran en juego ademas de las
necesidades, una serie de variables adicionales, entre las que se encuentran: satisfactores,
preferencias, realizaciones y oportunidades, expresadas éstas por los diferentes grupos sociales.

De ahl que medir el numero de pobres no resulte sencillo y exlstan ‘para ello distintos métodos y
diferencias considerables en los resultados. Lo indudable es que de la década de los 80's a la
fecha, la produccnén mas eficiente en Mexico siguiendo; los m di l : conémxcos dlctados por,la

significa que en materia de lucha contra la pobreza, la denominada década pérdlda se- ha amplladoy'
a dos y posiblemente pronto, hasta tres décadas.

En la conceptualizacion de la marginacion se define “la situacion de exclusion” en r'elyacién alas:
condiciones medias en que viven y se reproducen los grupos y ciudadanos parllclpantes de. la

sociedad que se estudia. La consideracién general es reconocer el derecho de- todos los
ciudadanos y grupos sociales a integrarse en todas las practicas del proceso. de desarrollo 'y :
disfrutar de sus beneficios econdémicos, los cuales se valoran en términos del,grado de: qesarr'olllo_'

alcanzado por el pals.

La poblacién marginada a su vez, es entendida como integrante de una sociedad en,la-que por
diversas causas la organizacion sociocecondmica y politica vigente la: integra en el SL_JbSiste’hjai
economico (produccidn-distribucion de bienes y servicios) pero la excluye total o parciaimente del
acceso al consumo y disfrute de bienes y servicios, y de la participacidon en los asuntos ptblicos.
Asl, la marginacion social puede ser entendida como fendmeno estructural multiple, que integra en

t“Modelo de extraccién de beneficio financiero en estado puro”, se caracteriza por la desregulacion de los mercados
financieros, su liberalizacion, la desintermediacion y la creacion de nuevos productos financieros que han multiplicado las
posibilidades de obtener beneficios puramente especulativos mediante los cuales se incrementa el capital sin que sea
necesaria la inversion en aclividades productivas. La rentabilidad del capital se encuentra mas garantizada por inversiones
financieras que a través de la inversién industrial. Asimismo, el modelo se acompaina de una fuerte tendencia hacia la
flexibilizacion del trabajo. En los paises de la Organizacion para la Cooperacion del Desarrollo Economico (OCDE) se
incrementan las posibilidades de contratacion temporal, de uso de mano de obra interina, de horarios flexibles y la
reduccion de los costos por despido; reduciendo poco a poco , las garantias laborales resultado de un siglo de lucha social.
Boltanski, L. y Chiapello, E. El nuevo espiritu del capitalismo. Ed. Akal Cuestiones de Antagonismo. Espafia, 2002. pp. 20-
23.

De manera que se asiste a una convergencia en la baja de las remuneraciones tantc en los paises del mundo desarrollado,
como del mundo subdesarrollado, donde el resultado, aunque en proporciones distintas, es el empobrecimiento de la

oblacion.
B Boltvinik, J. Y Hernandez Laos, E. Pobreza v distribucién del ingreso en México. p. 88. Ed Sigio XXI. México, 2001.
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una sola valoracién las distintas dimensiones, formas, e intensidades de exclusibn o no
-pariicipacion en.el-proceso de desarrollo y en el disfrute de sus beneficios. 12

Lo importante en el presente caso es reconocer que esas condiciones de pobreza y marginaciéon
'sqﬁ"las incubadoras de agudos niveles de vulnerabilidad de comunidades y regiones, y que por lo
lahto, es necesario analizar esos panoramas de pobreza y marginacién en que viven amplios
‘'segmentos de la poblacion del pais para vincularlos con la proclividad que esas condiciones les
imponen (riesgo) para ser victimas de desastres. En este sentido, la estructuracion de las politicas
y los programas para su atencion requieren del reconocimiento de que la desigualdad econdémica y
la injusticia social constituyen factores participantes del problema; y por tanto, las estrategias de
prevencion deben estar sustentadas en un diagnéstico socioecondémico de la situacién de

vulnerabilidad de las diversas regiones.

Como ejemplo concreto, citemos los resultados de un andlisis realizado por el Consejo Nacional de
Pablacion ", a proposito de las intensas lluvias que se presentaron entre septiembre y octubre de
1999 y que afectaron a los estados de Puebla, Hidalgo, Veracruz y Tabasco, las cuales provocaron
el reblandecimiento de algunas formaciones geoldgicas, problemas de colapso de laderas y una
serie de inundaciones que afectaron a un gran nimero de poblaciones; donde el 58% de los
municipios afectados (88) registraban niveles altos y muy altos de marginacion.

Asumiendo los anteriores argumentos, resulita vital estimar las condiciones de vuinerabilidad social,
asl como diferenciar ésta dentro de la zona de estudio a través del analisis geografico de las
variables demograficas, econémicas y sociales correspondientes. En este sentido, como parte de
la metodologia de trabajo propuesta para apoyar la concepcion del nuevo paradigma planteado
para la Gestion de Desastres se incluye el andlisis espacial de algunas de éstas variables,
requiriéndose para empezar, de la identificacion de los “indicadores” que reflejan o expresan
ciertas fragilidades, para correlacionar éstas, con las condiciones de la dinamica del medio fisico-
geografico y poder asi, identificar las areas en donde se estan gestando situaciones de riesgo,
como recursos de informacion basicos para la intervencion dentro de las fases de prevencion y
mitigacién, vistas éstas a su vez, como partes inherentes del proceso de desarrollo
socioeconomico del pais. (vid supra Figura 1y Figura 3).

2. CONAPO y Comisitn Nacional del Agua. Indicadores Socioeconémicos e Indice de Marginacién Municipal, 1990. Primer
informe técnico del proyecto "Desigualdad regional y marginacion municipal en México™. México, 1993.

'3 CONAPO. "Pobtacion, fenémenos naturales, riesgos y desastres”. En La situacidén demografica de México. México, 2000.
p. 210.
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Condiciones de pobrezay marumacmn Elementos diversos
. » Densidad, astructuray calidad de la red vial
Viviendas precarias . Presanci'a de grupos sociales gque operan fuera de

* Acceso a Centros de Salud
= Acceso a centros educativos
= Bajos niveles de educacién

* Bajos niveles de ingreso . Def acion d
= Asentamientos en zonas de peligro _ “sn‘:",‘;'sni’; m’)‘ d: g:g:":’:ss e agua
= Actividades economicas de haja productividad -'a 1a 0 Insuficiencia de medidas de prevencion

= Servicios deficientes de transporte itigaci
» Servicios insuficientes de telecomunicacion y mitigacion

los cauces institucionales (talamontes, narco-
traficantes, religiosos, paramilitares, guerrilleros)
= Uso inadecuado del suslo

A L e e A L S A SRS e

£1 ANALISIS ESPACIAL ta astos slomantos o8 f 1tal debido a que:

«La vumerabilidad es uno de los ingredientes basicos en Ja gestacién de “situaciones
potenciales de riesgo”. Cualyuier desequilibrio en la dinamica “normal” de un territosio da
lugar aun DESASTRE.

«La magnitud del DESASTRE depende de la sinergia entre la intensidad del evento
generardor (liuvia torrencial, terremoto, explosion, etc) y el nivel de vukierabilidad social de
las comunidades afectadas.

* La presencia de DESASTRES incrementa los niveles de vunerabifidad, dando lugar asi, aun
circule vicioso de serlas repercusiones para el desarrollo socloeconémico del pals.

Figura 3. Agregados de informacion que participan en la determinacion y diferenciacion espacial de los niveles
de vuinerabilidad social.

La informacién sociodemografica considerada como basica para caracterizar desde esta
perspectiva un espacio geografico, se enlista en el Cuadro 1 ' en donde ademas se exponen, su
desagregacion y la identificacién de los denominados “indicadores de vuinerabilidad®, cuya
finalidad como categoria de detalle, es la de contribuir a precisar la determinacién de los niveles de
vulnerabilidad social, asi como a la diferenciacion espacial de los mismos; lo cual en consecuencia
permite establecer planes de intervencion preventiva y de atencién de emergencias (mejor
sustentados) acordes a las distintas necesidades de actuacién (previamente identiﬁcadas). en

nuestro caso, a lo largo de las redes carreteras.

" La presente lista no considera que el esfuerzo en materia de identificaciéon de variables se encuentre acabado, por el
contrario, consideramos que a la misma deberd irse agregando informacion que enriquezca los diagnosticos
socioeconomicos de las areas en estudio y ayude a afinar la determinacion de los niveles de vulnerabilidad (casos por
ejemplo de informacién relacionada con problemas derivados de especulacion urbana, de falta de ordenamientos
territoriales integrales, corrupcion; servicios deficientes de transporte y servicios insuficientes de telecomunicacion, entre
otros), sin embargo creemos que el primer paso es incorporar en la definicion de los espacios en riesgo a las variables
sociodemograficas y que la informacién ahora incluida, ademas de ser la de facil disponibilidad, comprende a los elementos
esenciales para la definicion de condiciones de fragilidad del espacio social.
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Cuadro 1. Informacién sociodemogréfica e indicadores de Vulnerabilidad social

GRUPOS DE INFORMACION

INFORMACION
PARA ANALIZAR

INDICADOR DE VULNERABILIDAD
SOCIAL

ACCESIBILIDAD

* A puntos especificos :
Cabeceras municipales

Centros de salud,
caminos

Centros de abasto.
* _Considerando pendiente del terreno

. Expresada en distancia

. Expresada en tiempo de
recorrido

MARGINACION

{nivel localidad)

* Grado de Marginacién
* Pobl. > 15 aflos analfabeta

* % de pobl. > de § aftos sin instruccién
* % pobl. en viviendas sin agua

* % pobl. en viviendas sin drenaje
* % pobl. en viviendas sin energia

“% pobl. en viviendas con hacinamiento
* % de pobl. comunicada a través de un
camino a nivel municipal

* % de pobl. a distancia "x" de un
camino

- Pobl. > 15 aflos
analfabeta

. % de pobl. > de 5 afios sin
instruccion

- % viviendas con
deficiencia de servicios

. % de pobl. comunicada a
través de un camino

- % de pobl. a distancia "x"
de un camino

DISTRIBUCION DE POBLACION

{nivel municipal}

* Relacion de localidades urbanas y
rurales (dispersion/concentracién)

. % pobl. Localidades
urbanas

. % pobl. Localidades
rurales

ACTIVIDADES ECONOMICAS Y

NIVEL DE PERCEPCION
ECONOMICA

* % de PEA por sector econdmico
* Proporcién de poblacion < de 2
salarios minimos

Principales actividades econdmicas

. % poblacion con menos
de 2 salarios minimos

SERVICIOS BASICOS
{nivel localidad)

* Infraestructura para atencién de la
salud

. Niveles de servicio
* Infraestructura educativa

. Niveles de servicio
* Infraestructura para el abasto

. Tipo de servicio

L] Namero de instalaciones

. Numero de planteles

[) Ntmero de instalaciones

OTROS COMPONENTES
DEMOGRAFICOS
{nivel localidad)

* Pobilacién por grupo de edad
* % de hablantes de lengua indigena
* Saldo neto migratorio

* Tasa de masculinidad (?)

El reconocimiento de la significacion de incluir en la determinacion de las condiciones de riesgos

variables sociodemograficas, poco a poco va incrementandose dentro de las areas de
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investigacion académica del problema, un ejemplo de ello es el trabajo “Poblacién, fendmenos
naturales, riesgos y desastres” de CONAPO ', en donde se menciona que: “el volumen, la
dinamica, la composicién y la distribucién de la poblacién son elementos fundamentales que
requieren ser integrados en la construccién de los mapas de riesgo. En esta linea resulta
imprescindible avanzar en el conocimiento de las caracteristicas demogréaficas de los
asentamientos expuestos a diversos tipos de amenazas, las consecuencias poblacionales que
traen consigo los fendmenos naturales que devienen en desastres, y los perfiles que contribuyen a
potenciar o reducir el grade de vulnerabilidad interna segun el tipo de amenaza. ... la contribucion
de la demografia en el estudio de los desastres y en las tareas de prevencidn y mitigacion de su
impacto presenta amplias y diversas posibilidades, entre las que destaca la identificacién de-
poblaciones y subpoblaciones actualmente vulnerables por tipo de amenaza, asi como la prevision
de la vulnerabilidad a través de las proyecciones demogréaficas y las proyecciones derivadas”. g

Conforme a lo expresado, a través de los métodos de la geografia no sélo se persigue caracterizar
sociodemograficamente un espacio, sino diferenciarlo en funcién de los distintos niveles de
vulnerabilidad social encontrados en él, a partir de los indicadores establecidos para el efecto;
aunque hasta el momento, la estimacion del concepto “vulnerabilidad” sea preponderantemente de
caracter cualitativo-descriptivo, reconociendo que convendréd trabajar posteriormente en la
construccion de algun método que permita expresar cuantitativamente algunas de las expresiones
que integran dicho concepto, a fin de facilitar la precision de los grados del problema y la
diferenciacion de la intensidad espacial del mismo. Cuantificaciones cuyo propésito sera el de
revelar en forma mas directa, los resultados argumentados de las primeras estimaciones, nunca

sustituirlos.

En virtud de que la vulnerabilidad en si misma carece de significado, su tratamiento debe en
consecuencia incorporarse al concepto integrado de situaciones de riesgo, cuya construcciéon e
identificacion concreta son posibles sélo gracias a los recursos metodolégicos de la ciencia
geogréafica; de modo que el andlisis espacial trasciende la categoria de conveniente para
convertirse en requisito obligado, dado que es el herramental necesario para el ensamblaje de las
piezas que en espacio y tiempo conforman las condiciones de riesgo.

'* CONAPO. “Poblacion, fenémenos naturales, riesgos y desastres”. Op. cit. p. 191. .
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(De qué manera el andlisis geogrdfico participa en la identificacién del riesgo?
* Localiza la presencia de condiciones de riesgo.
= Diferencia territorialmente en términos de caracteristicas, intensidades y
niveles de desarrolio el fenémeno riesgo y sus componentes (amenazas y

vulnerabilidades).

= Precisa qué elementos y bajo qué arreglos se producen las condiciones de riesgo
en cada caso.

= Distingue y ayuda a explicar las formas de interrelacién o influencia presentes
en el espacio geogrdfico, es decir, cémo lo que ocurre en una drea impacta o
interviene en lo que ocurre en otra, bien sea a nivel de una misma dimensién
3y espacial (ejemplo, el riesgo de inundacién de Villahermosa, Tabasco a causa del
deterioro ecoldgico de su regién inmediata de influencia) o bien de escalas de
3 intervencién distintas (el mismo ejemplo considerando, como parte de los
factores explicativos, las causas del deterioro ecolégico, vistas éstas desde el
universo de la politica de explotacién de los recursos petroliferos del pais).

= Establece la evolucidn en el tiempo, del comportamiento territorial, tanto de las
amenazas, vulnerabilidades y riesgos, como de los desastres ocurridos; a la vez
que ayuda a definir posibles tendencias.
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Saber donde y como se estén gestando condiciones de riesgo, constituye la base primaria del
saber que hacer a tiempo y de manera precisa en materia de Gestiéon de Desastres, por lo que
cabe insistir en que, sin la intercesion y contribuciones del analisis geografico es imposible revelar
la presencia de riesgos, dado que éste permite: ‘
= Identificar las areas en donde existen, se estan gestando o incrementando cpnd[clovynes
de riesgo. e - T
= Contextualizar y describir el fenébmeno riesgo en funcién de los 'erleni'eht'os principales
que en cada caso lo producen y/o agudizan. )
= |dentificar patrones espaciales de comportamiento.
= Monitorear la evolucidon del problema, dado que en materia de amenazas,
vulnerabilidades y riesgo, las circunstancias son dindmicas y por tanto cambiantes a
través del tiempo.
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Todos ellos, requisitos de conocimiento necesarios para orientar intervenciones coordinadas y
oportunas, que ademas de atender el ambito de las especificidades en materia de riesgo y de sus
componentes, permitan construir también, estrategias de accién con mayores alcances en términos
de contextos territoriales mas vastos y de mayor niumero de variables causales implicadas.

2. Vulnerabilidad de la infraestructura carretera

El concepto de "vulnerabilidad de la infraestructura carretera”, no sélo constituye uno de ‘los
componentes que dan forma al paradigma de Gestién de los Desastres propuesto, sino que es
concretamente al que compete la comprensién especifica del problema en materia de proteccion y
atencion del patrimonio carretero.

Este concepto tiene la intencién de identificar los puntos o segmentos estratégicos de una red
carretera, con base en distintos indicadores. Entendiendo por estratégicos aquellas partes que
tienen un papel medular en la conectividad de la red y en la operacién del sistema de transporte,
por ejemplo: los segmentos de mayor transito vehicular, las rutas con mayor valor de la carga o los
puntos que conectan un mayor nimero de itinerarios; en virtud de que son éstos, los que en caso
de averia entorpecen o paralizan el funcionamiento de porciones importantes del sistema vial. En
otras palabras, son los que determinan la vulnerabilidad del sistema de transporte.

Cabe subrayar que en la formulacion del presente concepto, no obstante ser la infraestructura
carretera el objeto de interés, no es por si sola lo importante, su relevancia la adquiere en relacién
con las funciones que favorece y las distintas actividades que posibilita, tanto para la operacion del
sistema de trasporte, como de éste hacia la organizacion y funcionamiento del espacio geografico

humanizado en general.

Con base en lo anterior, la construccion del concepto de vulnerabilidad se estructura sobre dos
premisas estrechamente vinculadas entre si: la primera atiende a la idea de que no soélo es
importante el dafio en si mismo, sino el dénde se produce éste, y la segunda tiene que ver con la
trascendencia de la suspension del servicio de una red carretera cuando su funcionamiento se ve
interrumpido por dafios en alguno o algunos de sus segmentos. : '

Cuando afirmamos que no sélo es importante el dafio, sino el sitio en el que éste se produce, se
considera que los mayores impactos operativos y econémicos: de‘hh.désaslre se sitian en-los

efectos derivados de los perjuicios causados, y no tantoen: los costos: directos” que éstos:

representan. La magnitud del fendmenc expresa las consecuencias registradas en la operacién del
sistema de transporte y se encuentra en funcién directa de los dafios a .sus componentes
estratégicos. : e
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La dimensién del dafo estd en funcién no sélo del nimero de hechos destructivos
registrados sobre la infraestructura, sino también y en alto gradoe, de la
trascendencia en las desconexiones que esas averias provocan en la red.

En este punto ingresamos al terreno del no servicio de una red de transporte, el cual alude a la
serie de funciones y tareas que el sistema deja de cumplir cuando alguno de sus componentes se
ha visto afectado. Las repercusiones del no servicio son las que terminan definiendo las
dimensiones del desastre, en funcién tanto de las distintas actividades econdmicas y sociales que
en un espacio geografico se ven alteradas, como de los costos indirectos que todo ello genera, a la
vez que, en términos estrictos, son las que delimitan la zona clasificada como de desastre.

De acuerdo con lo antes expresado, cabe aclarar que el concepto de “vulnerabilidad de la
infraestructura carretera”, no adquiere viabilidad so6lo cuando un desastre ha ocurrido, por el
contrario, su relevancia estriba en la importancia de poder detectar, como parte de las acciones
preventivas, cuales son los puntos de una red carretera clasificados como estratégicos y que en
consecuencia deben ser supervisados y atendidos en forma prioritaria a fin de garantizar, en lo
posible, la correcta operacidn del sistema de transporte.

La insistencia en el punto obedece ademas, al hecho de que dentro de las estrategias de atencion
actuales, que instamos a superar, los objetivos se cifien, como se ha sefialado reiteradamente a lo
largo del presente documento, a reparar dafios (en este caso para reestablecer el paso) y a
cuantificar el evento destructivo en funcion exclusiva de los costos directos, esquema bajo el cual
el problema se restringe a un asunto de dafios especlficos que deben ser reparados para volver a
la condicién de “normalidad” anterior al suceso destructivo. Bajo esta légica en donde el desastre
carece de historia y de génesis, y las consecuencias desaparecen con borrar los dafios fisicos que
le dieron forma, lo Unico que puede esperarse, como de hecho ocurre, es la presencia continua y

cada vez mas frecuente de nuevos desastres.

El concepto de “vulnerabilidad de la infraestructura carretera” intenta apoyar y orientar la serie de
tareas que se deben realizar para llevar a cabo una cabal Gestién de Desastres por parte de los
responsables de proteger el patrimonio carretero. En este sentido, lo primero por aclarar es que la

_ responsabilidad que intentamos promover, no se concentra en reparar dafios y reestablecer la




circulacion, sino en evitar que los perjuicios ocurran y para ello, las labores de mantenimiento son
fundamentales. Sin embargo, la efectividad de éstas serdA mayor en la medida en que los
encargados de realizarlas dispongan de la informacién sobre condiciones de riesgo y puntos
estratégicos de las redes carreteras, necesaria para definir y programar con mayor precision las

acciones a emprender.

En este marco, la informacion que da forma al concepto de “vulnerabilidad de la infraestructura
carretera” tiene como funcién primordial apoyar las fases de prevenciéon y mitigacion a través del
reforzamiento y mayor direccionamiento de las labores de mantenimiento. No obstante, su utilidad
se pone al servicio también de las fases posteriores al desastre para las que conocer la ubicacion
de los puntos estratégicos resulta de gran ayuda no sélo en la definicion del orden en que el paso
debe ser reestablecido y los dafios reparados; sino especialmente para atenuar en menor tiempo,
los efectos negativos provocados en la operacion del sistema de transporte, asi como en la

organizacion y funcionamiento del territorio al que éste sirve.

La atencidn preeminente de los puntos estratégicos de una red carretera, en el entendido del papel
que éstos representan en el funcionamiento conjunto de los territorios siniestrados, constituye un
hecho relevante en la sistematizacion de atencion del problema, que se reflejard en una mas
pronta reactivacion de la dinamica de los espacios afectados e indudablemente en una disminucién

de los costos indirectos del desastre.

Para lograr el propdsito de identificar y ubicar los puntos que definen el gado de vulnerabilidad de
una red carretera, referidos como puntos estratégicos, aun cuando en un primer acercamiento, mas
que sitios concretos logremos definir tramos carreteros mas vastos o menos especificos, el analisis
geografico vuelve a aparece como el recurso metodolégico adecuado para llevar a cabo dicha
tarea. En esta ocasion realizada con informacion directamente vinculada con las caracteristicas de
la infraestructura y la operacion del sistema de transporte, pero particularmente complementando y
apoyando su participacion con los aportes de analisis especificos previos, como son los casos de
los analisis de redes y de los andlisis de rutas.

Las tareas precisas del andlisis geografico estdn, como se ha sefialado, dirigidas a determinar los
puntos o las partes estrategicas de una red, para ello, el proceso metodologico respectivo propone
en primera instancia, la definicion de una serie de indicadores que posibiliten tales propésitos
(algunos ya identificados, Cuadro 2). Adicionalmente y sobre todo en apoyo a la ausencia (hasta el
momento) de indicadores especificos para algunas variables de informacién que se considera
pertinente analizar, se estimo conveniente establecer un conjunto de categorias para cada una de
ellas y otorgarles valores numéricos de O - 3y de 0 - 5, segun sea el caso, a fin de tener elementos
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que permitan diferenciar los componentes de una red desde la perspectiva de su papel estratégico
en el funcionamiento del sistema de transporte, es decir, de la vulnerabilidad de la infraestructura.

Variable “condicion de la superficie de rodamiento™:

Calificacion Valor numérico
Buena o1

Regular - = 57 0
Mala -~ - 3

Variable "lrénéitbid‘iar[io”p‘rom‘edid anual (TDPA):

TDPA + e Valdr‘numérico
0-100"
101500 2

501- 1500 3

1501 — 3000 4

Mas de 3000 5

Desde luego que para llevar a cabo la calificacion de los componentes de una red carretera seria
conveniente definir la unidad espacial de analisis en relacién a la cual se haré la cuantificacion, sin
embargo, la variabilidad en el nivel de detalle entre los distintos tipos de informacion a manejar
dificulta considerablemente este propésito, de manera que trataremos de ajustar, en lo posible, esa
diversidad al concepto de “tramo carretero” que maneja la Direccién General de Servicios Técnicos
de la SCT.

La idea de la calificacion es que entre mas alto sea el puntaje, mayor la condicién de vulnerabilidad
del tramo carretero y/o su categoria de parte estratégica dentro de la red. Asi, en el caso de los
ejemplos anteriores, puede decirse que la variable “TDPA" contribuye a identificar tanto a los
componentes estratégicos, como a determinar su vulnerabilidad; mientras la “condicion de la
superficie de rodamiento” participa basicamente en la definicién de la condicién de vulnerabilidad
de la via, puesto que entre mas deteriorada se encuentre ésta, mayor sera su propension a sufrir

dafos y/o a promoverlos.

El analisis de estas dos variables se -utiliza conf'\o'ejemplo del procedimiento propuesto, en el
entendido que éste debe incluir un nimero mucho mayor de componentes de informacion (Figuras
4,5y8). ' : k : '
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Condicidn de la superfice Valor numérico
da rodamiento

Buena
—— Regular

TDPA 1987  Vaior numdévico
0-100 1
101 - 500
501 - 1500

—— 14501 - 3000

I A TR I TR S D

155




Fadetal Libte
NanImcnuda 2 Carviles
Pavimentada 4 Carriles

Catreteras de cuotay Concesionagas
Nl’odcul Cuota 4C arries
/\/ Concesionadas 4 Cartiles

Figura 6. Ejemplo de cuanlificacion de iramos carreteros con base en las variables “condicion de la superlicie
de rodamiento” y “lransito diario promedio anual”.

Entre la informacién que se contempla como necesaria (Cuadro 2), al menos de inicio, para dar
lugar a ia construccion de los indicadores que aluden al concepto de “vulnerabilidad de la
infraestructura carretera” y que en concreto pemiten ademas identificar a los componentes de una
red catalogados como estratégicos, se encuentran:

o Caracteristicas fisicas de la infraestructura

o Condiciones de operacidén y mantenimiento de la red carretera

o Datos relacionados con la morfologia de la red

o ldentificacién de rutas aiternativas

o Datos relativos al nimero de localidades y poblacién comunicada

o Producto Interno Bruto de los espacios enlazados.
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Cuadro 2. Informacion relativa a la red vial e indicadores de Vulnerabilidad de la
infraestructura carretera

GRUPOS DE INFORMACION INFORMACION INDICADOR DE VULNERABILIDAD

PARA ANALIZAR

Nivel de desarrollo de la red
indice de conectividad de la

Morfologia de la red NOm. de nodos y arcos red
Rutas alternativas

Poblacion comunicada/
poblacién total (camino

Poblacidbn comunicada pavimentado y rural)
Caobertura e integracion Num. cabeceras municipales
espacial Localidades enlazadas comunicadas

Num. Localidades > 2,500
habitantes comunicadas

P1B (municipal)

Numero de carriles
Caracteristicas fisicas de
la infraestructura carretera | Caracteristicas geométricas
Condiciones de la superficie
de rodamiento

Num. puentes por km de
Numero de puentes carretera

Estado de los puentes

Acciones de mantenimiento

TDPA
Condiciones de operacion
de la infraestructura
carretera Composicién vehicular
Valor promedio de la carga

En el caso del primer gran apartado de informacién, relativo a los elementos de conocimiento que
se derivan de los analisis morfolégicos de una red carretera, puede decirse que éstos dan luz
respecto a los niveles de conectividad y accesibilidad existentes en una red carretera, de ahi su
importancia para nuestros propositos.

Los andlisis de la forma y conexién de las redes, asi como de los niveles de jerarquizacién de sus
enlaces puede realizarse mediante la aplicaciéon de la Teoria de Grafos, ya que ésta permite
identificar problemas geograficos a partir de las relaciones entre las localidades y las redes de
transporte, en funcién de la relacién topolégica de conectividad y no de las dimensiones de esta
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Gitima, 18 La'utillzacién de esta teorfa constituye un buen marco para detectar ciertas insuficiencias

en la red carretera de un territorio.

Cuando una red se expresa a partir del conjunto de sus vértices (puntos de origen y destino de los
intercambios) y de sus arcos (enlaces entre los vértices), un aspecto fundamental de analisis es el
grado en el que todos los pares de vértices se encuentran interconectados, concepto de
"conectividad de la red, el cual expresa una de las propiedades mas importantes de una red (Figura

7).

Red con conexién minima

Red con maximo grado de conexién

emin=V-1

Emax= V(v —1
2

Figura 7. Ejemplos de redes con distinto nivel de conexion.
Elaborado con base en: Taaffe, E. J., Gauthier, H. L. and O'Kelly, M. E. Geography of Transportation. Prentice
Hall. New Jersey, E.E. U.U. 1996. pp. 250 y 251.

El desarrollo de las redes de transporte esta asociado a los procesos econdmicos, politicos y
sociales presenles en un espacio geografico, de manera que la morfologia de las primeras expresa
la condicibn de desarrollo de esos territorios, en este sentido, pueden encontrarse redes con
grados minimos de conexidn y otras en cambio absolutamente interconectadas (Figura 8).

'® Haggett, 1976 citado por Segul Pons, J. y Petrus Bey, J. Geografia de redes y sistemas_de transporte. Ed. Sintesis.
Coleccidn Espacios y Sociedades. Serie gepgygl__gam.-lﬁ.-l.ln' rsidad Complutense de Madrid. Espana. p. 49,
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Las redes de transporte expresan la organizacién de los territorios que articulan,”.la
red se hace y se deshace al mismo tiempo que evoluciona el espacio econdmico y social.
La red no impone su ley, sino que es signo de las leyes de la organizacién espacial”.

Dupuy, citan : Segui Pons, J. y Petrus Bey, J. Geografia de redes y sistemas de transporte. pp. 47 -
4

Figura 8. Las etapas de desarrollo pueden ser descritas en términos de su conectividad, desde (a) donde
€ésta es minima hasta (d) donde cada uno de los vértices se enlaza con el resto de ellos.
Elaborado con base en: Taaffe, E. J., Gauthier, H. L. and O'Kelly, M. E. Geography of Transportation. Prentice
Hall. New Jersey, E.E. U.U. 1996. p. 253.
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Los indices relacionados con el concepto de conectividad permiten determinar el grado de
- intercomunicacién entre los vértices de una red. Este grado de conexion constituye una medida
que hace posible valorar la complejidad de los intercambios socioeconémicos de una region.

Entre los indices que miden el grado de conexién de las redes se encuentran:
¢ ndice de Prihar relaciona los arcos con los vértices en una red no plana y no
direccionada. El valor maximo es la unidad, cuando el numero de arcos es el maximo
posible. 77
e=[v(v-1)/2"a]
Donde: a son los arcos o enlaces
v los vértices 0 nodos

¢ Indice Gamma de Kansky. Util para evaluar la conectividad relativa de una red plana y
no direccionada. Establece la relacioén entre el nimero de arcos o enlaces existentes y
el mayor nimero posible de éstos.
y = arcos actuales / arcos maximos
El maximo numero de enlaces se denomina enax, para una red:

emax = 3(V" 2)

R Numero ciclomatlco permite conocer el numero de cwcuntos de las redes.,
[a -yt 1]

v *2) / 2] su numero méximo‘

« Indice Alfa de Kénsky es'u ecie de numero cIcIométlco corregldo

cmlométlco /2v— 5)

también (@a— v + 1)~ 00 / 2v=5 = caso donde muestra

la complejidad de la red a través del célculo del nimero de rutas alternatlvas (circuitos).

¢ Indice Beta de Kansky sefiala cémo a medida que aumenta el nimero de arcos se eleva
la conectividad entre los vértlces ,
B= a/v
Donde: a son los arcos o enlaces
v los vértices o nodos

'” Segui Pons, J. y Petrus Bey, J. Geografia de redes v sistemas de transporte. Op. Cit. p. 50.
'® Taalfe, E. J., Gauthier, H. L. and O'Kelly, M. E. Geography of Transgonatlon Prentice Hall. New Jersey, E.E. U.U. 1996.
& 253.

Segui Pons, J. y Petrus Bey, J. Geografia de redes y sistemas de transporte. Op. cit. p. 51.
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Sus valores varian entre 0 y 3:
p<.1- arboles y grafos no.conexos
B = 1- redes con un solo circuito
1 <f.<3-redes complejas ..

Los valores de estos indices pueden utilizarse como indicadores simples de las redes o bien
constituirse como variables dependientes dentro de un analisis de regresion, de otras variables
independientes (Producto Interno Bruto, niveles de bienestar de la poblacién, entre otras)
relacionadas con los niveles de desarrollo de los territo[ios servidos por las redes de transporte,

El indice Gamma, antes referido, que categoriza a las redeé seglin su nivel de conectividad, puede
correlacionarse con una clasificacion morfolégica utilizada en ingenieria y- reflejar el >grad6 de
desarrollo de una red 2°, donde las menos lnterconectadas tienen forma de érbol [ espina de
pescado; las mas desarrolladas y con mas altos niveles de conexion adquleren forma de malla; en
tanto las redes que forman Deltas entre sus vértices, caracterizadas por una alta densidad de
enlaces en relacion al namero de estos, es decir por la existencia de varias rutas entre pares de
nodos, son las que representan los mayores niveles de conexién y desarrollo (Figura 8).

FORMA Indice Gamma Rangos de configuraciones
, de las redes
Espina (v=1)1 3(V -2) —;— < ¥y < % donde V >4
1 2
Malla > <.y < 3 donde V >4

Delta (2V—3)/3(v—'2)’ %s y <1.0 donde V>3

Fuente: Taaffe, E. J., Gauthier, H. L. and OKeII ME Geography of Transportation. Prentice Hall. New
Jersey, E.E. U.U. 1996 p. 254. R

Otros conceptos vinculados al analisis ede' son los de accesibilidad y centralidad que
examinan la estructura espacial-de:|o! ' ntes de ‘una red, es decir, las asociaciones entre
los vértices o nodos y sus enlaces ob '

su accesibilidad respecto al resto de Ia red :

 Taaffe, E. J., Gauthier, H. L. and O'Kelly, M. E. Geography of Transportation. Op. Cit. p. 253.
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Entre los indices de accesibilidad destaca el de Shimbel, el cual corresponde a la suma de las
distancias entre cada vértice y todos los demas. Esta distancia se obtiene a partir de la matriz de
recarridos minimos, que permite conocer la.carga de cada uno de los arcos a partir de las veces
que éstos son utilizados para acceder, por el camino minimo, al conjunto de los vértices de la red.
Los que cuentan con mayor carga son los que jerarquizan el territorio y suelen coincidir con valores
reales, por ejemplo los tramos carreteros que registran los mayores volumenes de transito, !

Otro indice que representa resultados similares a los del indice de Shimbel en cuanto a la
jerarquizacion de los vértices (Figura 9), es el indice de accesibilidad topolégica relativa elaborado

por Stutz: %

*

Ay Valor de accesibilidad topolégica absoluta de cada vértice

A- Valor minimo de Shimbel de la red considerada

A’ Valor maximo

2! Segul Pons, J. y Petrus Bey, J.
* Ibid, p. 58.

Geografia de redes

O o-25%
SETECTA
O s1-15%
QO 76-100%

V=33
A=d44

sistemas de transporte. Op. cit. pp. 55 - 56.

FA

TESTS CON
LLA DE ORIGEN

Figura 9. Accesibilidad
relativa de una red de
transporte publico.
Donde O corresponde
al nodo mas accesible
y 100 al de menor
accesibilidad

Fuente: Caso tomado de
Segui Pons, J. y Petrus

Bey, J. Geografia _de
redes y sistemas de

transporte. Ed. Sintesis.

Coleccion Espacios y
Sociedades. Serie
general nam. 16.
Universidad
Complutense de Madrid.
Espafa. p. 56.
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La matriz de distancias topologicas también permite obtener la distancia de todos los vértices de la
red con relaciéon a.un punto determinado, asi como el trazado de lineas con el mismo nivel de
accesibilidad (isoaccesibilidad) respecto a esos puntos especificos.

Los arcos, por su parte, pueden ponderarse en funcién de la jerarquia del vértice que enlaZan, del
tipo de ruta a la que se asimilan o del tipo de fiujo a que dan lugar. i T s

Las distancias topoldgicas atribuyen a cada arco el valor de la unidad y sirven para la comparacitn
de redes en abstracto. Las distancias mas usadas en los estudios de redes son las de longitud de
la red y las de tiempo de recorrido de la misma, siendo ambas complementarias y necesarias para

la elaboracidn de las matrices de recorridos minimos.

(6) (5) ( 4) (4) O Nodo
22 Ndm. de nodo
(3) Tiempo de viaje
wmew  Ruta de tiempo

minimo
@ 4> 8) @"D 8 28) ©) @D
@ @) ®) A @)
N o (0 N3 )
éa/ 22 21 20 \1%
@
o < @ (32 @ ®
Central 1
&)
(5)— —(16) G7) Gs

@ ®

Figura 10. Calculo de rutas por el método del tiempo minimo
Fuente: Lane, Powell y Smith, citado en Segui Pons, J. y Petrus Bey, J. Geografia de redes y sistemas de
transporte. Ed. Sintesis. Coleccion Espacios y Sociedades. Serie general num. 16. Universidad Complutense
de Madrid. Espafa. p. 59.

Estas matrices de longitudes y tiempos minimos pueden obtenerse automaticamente, mediante
algoritmos de calculo, a partir de la introduccidon de los valores de los arcos entre vértices
adyacentes y son de gran utilidad para la evaluacion e identificacion de deficiencias en las redes,
ademas de que permiten obtener otros indicadores como: la centralidad espaclal media, que
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establece la posicion de los vértices de la red en relacién con la distribuciéon espacial existente
entre éstos y las carreteras, y la centralidad temporal media, asi como cartografiar los tiempos de
recorrido (isocronas) por medio de las cuales es posible apreciar ias dificultades de acceso a un
punto, asi como su proximidad o lejania en-tiempo desde un lugar de la red respecto a todos los
demas. 2

El calculo de indicadores como’|os ‘sefalados permite detectar problemas derivados de la
morfologia de la red, asf como de’'si_integracion al sistema socioecondmico al que sirve, de
manera que sus resultados adeari br ejemplo, a mejorar la localizacion de equipamientos y
servicios con el propésito deexténdéy!hacer mas eficiente la cobertura territorial de los mismos.

"La forma en que cada drea geogrdfica configura sus redes refleja el grado de
desarrollo econémico y de interaccién socio-espacial que cada una ha alcanzado.

AL

Segui Pons, J. y Petrus Bey, J. Geografia de redes y sistemas de transporte. p. 64.
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En el caso del presente estudio, los analisis morfoldgicos de la red proporcionan informacion Gtil
relacionada con la organizacién del sistema de transporte que sustenta, asi como del espacio
socio-econémico que atiende; sentido en el que incluso, algunos de estos indices podrian
considerarse también, como parte de los indicadores de vulnerabilidad social.

En relacion con los objetivos del concepto “vulnerabilidad de la infraestructura carretera” los
resultados de estos anadlisis ayudan a identificar tanto a las partes estratégicas de la red, como a
determinar la condicion de vulnerabilidad de la red carretera en su conjunto.

Respecto al segundo grupo de informacién enlistado en el Cuadro 2 se debe mencionar que su
proposito es el de indagar desde los métodos del analisis geografico, cual es la cobertura territorial
de una red en términos, ya no de su estructura.ni _de,su forma, sino del nimero de localidades
enlazadas, asf como del nimero de habitantes comunicados (Figuras 11, 12, 13 y 14).

24

Por ofra parte, y dado que entre las funciones del transporte, la econdomica es de enorme

importancia y trascendencia, se consideré relevante establecer alguna asociacién entre presencia

 ibid, pp. 58 - 60.

* La funcién econdémica del transporte consiste esencialmente en posibilitar la realizacién del proceso econémico, al
permitir el desplazamiento fisico de los elementos fundamentales que intervienen en éste: las personas y las mercancias. E!
Transporte genera utilidad en lugar, tiempo y calidad; en otras palabras los bienes econémicos adquieren, gracias a él, valor
en espacio y tiempo. Si bien el transporte no transforma las caracleristicas fisicas de un producto, su contribucién al valor

o TESIS FON |
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de caminos y alguin dato que aluda a la importancia econdmica de un area geografica. La variable
elegida correspondio entonces, al Producto Interno Bruto (PI1B), en virtud de tratarse de informacion
que refleja en forma amplia la relevancia econdmica de un espacio. E! indicador correspondiente
puede establecerse en torno a la relacion entre longitud de carreteras pavimentadas y el PIB a
nivel municipal, por ser éste el nivel minimo de agregacién de la informacién disponible.

En relacién al proposito de los presentes analisis, los resuitados de este conjunto de informacion
contribuyen a la determinacion de la condicion de vulnerabilidad de la infraestructura debido a que,
entre mas localidades enlace una carretera 0 mas poblacidon comunique ésta, mas vulnerable y
estratégica serd, de manera que en caso de sufrir algun dafo, mayor sera el impacto del no

servicio.

En el mismo sentido, los tramos carreteros que comuniquen espacios con valores mas altos de PIB
seran también los que representen a las partes estratégicas y mas vulnerables de la red; caso
similar al de aquellos tramos por los que circulen los mayores valores de |la carga transportada.

‘| Grado de Margmaclén
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En virtud de la importancia de la funcién economica del transporte y de los efectos del no servicio
en caso de daiios a la infraestructura carretera, se considero conveniente hacer referencia a la
“Metodologia de estimacion econdmica” adaptada al caso de Espaiia, a partir de los conceptos
desarrollados en el “Master Plan for California, 1973" y expuesta en el informe “Impacto econémico
y social de los riesgos geoldgicos en Espaiia”; |la cual fue aplicada por el Dr. Diaz Pineda al caso
especifico de la vulnerabilidad de las carreleras ante peligros geolégicos. '

Dicha metodologia se basa en el analisis de la casuistica de los riesgos y dafios ocurridos,
proyectando las pérdidas segun distintas hipotesis para un periodo de aifios elegido. Los datos, asi
como la secuencia de trabajo y los indices que la metodologia busca calcular se detallan en la
Figura 13, donde se plantea como primer requisito la necesidad de los datos relativos al peligro, la
poblacion afectable y el periodo de andlisis; en segundo término los datos histéricos de los eventos
ocurridos y sus consecuencias; para posteriormente determinar la gravedad de los eventos a partir
de clasificarlos segun su potencial de peligrosidad. 2

' Diaz Pineda, J. “Introduccion al problema de ta vulnerabilidad de las infraestructuras de carreteras”. En Carreteras. Revista
Tecnica de la Asociacién Espariola de la Carretera. 4° época, nim. 106. Enero - Febrero de 2000. pp. 26 — 28.
2 0- Sin informacidn o no clasificado, 1 - peligrosidad nula o inexistente, 2- peligrosidad baja, 3 — moderada y 4 alta.
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Con base en el andlisis de la informacion anterior se disefian los mapas de peligrosidad de la zona
y se da inicio a la estimacioén del riesgo previsto, para luego estimar los "Factores de Pérdida™
Indice de Poblacién (PA).- Poblacion residente por area determinada (el territorio
se divide en celdas uniformes).
Indice de Costo (CG).- Cuantifica las pérdidas econémicas por suceso y persona
en funcién del grado de peligrosidad de los eventos considerados.
Coeficiente de Proximidad (CP).- Mide-el-alcance" que el riesgo presenta ante una
poblacién determinada. e
Factor de Catastrofe (FC).- Refleja ‘el
determinado, asi como las consecuencia
Frecuencia de Sucesos- (FS) - Probabihdad de”

determinado.

Con toda la-informacién hasta aqui recabada, procesada y generada se conforma un banco de
datos a partir del cual es posible calcular las pérdidas derivadas de cada suceso:’ )
v PS=CGxPAXxCPxFC
para fi fnalmente calcular el valor de Pérdidas Totales (PT):
, ‘ PT=PSxFS
y lograr con todos estos calculos e hipotesis:
o - Determinar los costos por pérdidas totales segun tipo de peligro: (inundacion,
sismo, actividad volcanica, corrimiento de tierras, etc.).
Diferenciar espacialmente las condiciones de vulnerabilidad.
Clasificar los riesgos de acuerdo a los costos generados.

Volviendo a la informacion considerada como necesaria para Identificar las partes estratégicas de
una red de caminos o la vulnerabilidad de ésta (Cuadro 2), las caracteristicas fisicas de la
infraestructura, ast como las condiciones de operacién de la misma, constituyen dos conjuntos de
insumos por demas imprescindibles. El primero, en virtud de que establece las capacidades de
funcionamiento del sistema de transporte, y el segundo, porque expresa la situacidn de operaciéon
real del mismo. ;

Siendo el andlisis geografico, reiteramos, el recurso que perm!te concretar la tarea y cumplir con el
propdsilo del analisis de vulnerabilidad.de la lnfraestructura carretera.
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Capitulo V. Instrumentos de analisis y representacion geografica de utilidad
para la Gestion de Desastres

Dado que el analisis espacial es uno de los componentes del modelo de gestiéon aqui propuesto,
detallar la utilidad y los aportes de sus principales herramientas de trabajo resulta necesario,
particularmente cuando unc de sus objetivos es precisamente su materializacion en un-sistema
informatico de manejo, consulta y analisis de informacion geografica. ‘

1. Los modelos cartograficos

Del mismo modo que la palabra hablada o escrita permite a la humanidad expresar sus puntos de vista y
comunicarse, un mapa nos permite ampliar nuestro rango de visioén, y observar y entender las relaciones
espaciales que existen en grandes areas o los detalles de pequeiios territorios.

Un mapa es méas que una representacion a escala de la realidad. Es un cuidadoso instrumento disedado para
registrar, calcular, desplegar, analizar y en general entender las relaciones espaciales existentes entre los
objetos representados. No obstante su principal funcion es la visualizacion de los objetos.

Robinson, A., Sale, R. et. al. Elements of Cartography, 1984. p. 4.

Como medios de comunicacion y expresiones graficas de lo que ocurre en un territorio a traves del
tiempo, la informacion que se despliega en un modelo cartografico potencia la capacidad
informativa de los datos representados, lo que los convierte en una muy util herramienta para el
mejor conocimiento de un territorio y una mayor comprensién de los procesos que en él se
desarrollan; en este caso particular, por ejemplo, de las amenazas naturales o de la conformacién
de situaciones de riesgo. De manera que en un mapa es posible expresar y sintetizar el resultado
de investigaciones cientificas detalladas, asi como representar éstos de manera que sean
comprensibles, tanto para los conocedores del tema, como para los niveles no especializados.

El mapa es un modelo de la realidad y en manos de un buen gedgrafo, es un vehiculo para
expresar y comunicar sus procedimientos cientificos. Si sobre la base del modelo inicial,
el mapa, el gedgrafo es capaz de expresar grdficamente su propic modelo de
interpretacién, se habrd avanzado significativamente en el proceso de hacer llegar el
mensaje a otras ciencias y a la sociedad en general.

Cordoba y Ordodiez, J. “Geografia y Cartografia: reflexiones sobre el estatus cientifico de una simbiosis
necesaria”, 2001, p. 47
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Los principales aportes de la representacion cartografica se resumen en:
» La posibilidad de precisar la localizacion geografica del evento o proceso en

estudio.
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» |aobservacion de ios patrones de distribucion.

= El establecimiento de la tendencia de-distribucion (en tiempo y espacio) que sigue
un proceso.

* Poslibilidad fundamental de realizar procesos de analisis espacial.

De esa comprensién que se alcanza a través de la visualizacion del comportamiento territorial de
un hecho o fenémeno en estudio, derivan las significativas ventajas de su utilizacion; tales como, el
incremento de la capacidad de analisis, el profundizar en el entendimiento de un problema, a la vez
que ayudan a plantear y a guiar intervenciones mas pertinentes, cuando asi es requerido. El
empleo de modelos cartograficos por tanto, no es un recurso privativo de los especialistas en
manejo territorial, incluso dada su utilidad, éstos estan ampliando sus fronteras e incrementando
considerablemente el namero de usuarios, particularmente a raiz de la revolucién tecnolégica que

ha experimentado la cartografia.

Funcién de comunicacién de un Mapa

: Resorifaciin Selecdldn ) Lechim  ”

Clasificacién Simplificacién

Bt St

‘Simbologla

R

Figura 1. Caracteristicas basicas de la funcion de comunicacion del material cartografico.
Como quehacer primordial de la cartografia, la comunicacién efectiva se logra a través de la utilizacion del
mapa.
Fuente: Robinson, A., Sale, R., et. al. Elements of Cartography. Wiley and Sons. Estados Unidos de
Norteamerica, 1984. p. 16.
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Aln cuando las ventajas de utilizacién del material cartografico, como fuente de informacion y/o
medio de representacion de resultados de trabajo, son indiscutibles e incluso, dentro de lo que
Cardona denomina “"Enfoque de las ciencias aplicadas”, el uso amplio de modelos cartograficos se
destaca como parte significativa de esta etapa de desarrollo en la comprension de la Gestion de
Desastres .", los registros histéricos relacionados con la atencion del problema no dan cuenta
amplia del empleo de estos instrumentos.

Los primeros Atlas de Riesgos de que se liene registro en el pais fueron elaborados por la
Direccion General de Prevencion y Atencion de Emergencias Urbanas de la SAHOP durante 1979
y 1981 y se circunscribian a zonas urbanas. Posteriormente en 1991, la Secretaria de Gobernacion
editd el Atlas Nacional de Riesgos y de 1992 a 1995 se elaboraron alrededor de 23 Atlas Estatales,
siendo los primeros, los correspondientes al Distrito Federal, Baja California, Chiapas, Michoacan y
Sonora. Asimismo en el transcurso del decenio de los 90's, el esfuerzo por identificar y ubicar
riesgos permeo hasta el nivel municipal, por lo que distintos municipios del pais disponian de estos
recursos de informacion. En Uitimas fechas la significacién del problema ha multiplicado los
esfuerzos y de entre todos ellos cabe destacar la nueva edicion del Atlas Nacional de Riesgos de la
Republica Mexicana, titulado “Diagnoéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en
México” por ser en cierto sentido, el compendio de trabajo de poco mas de diez afios de labor del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

Por otra parte, es importante subrayar que si bien el material cartografico es de suma utilidad, no
se debe perder de vista, como es en el caso de la Gestion de Riesgos q‘u,é son un.buen recurso de
informacion, pero que por si solos y en si mismos no resuelven nada, rhenos aun cuando no tienen
la calidad debida, lo cual inutiliza sus ventajas, distorsiona su utilidad 'y hasté puede llegar a
entorpecer las acciones a realizar.

El manejo y elaboracion del material cartografico no esta exento de riesgos, de manera que es
necesario tomar siempre precauciones, tanto cuando se usan.como ‘material de consulta, como
cuando son usados como parte del proceso de trabajo y/o expresan los. resultados del mismo.
Entre los aspectos a cuidar sobresalen: : :

* Necesidad de objetivos claros de lo que se quiere representar y a-quien va dirigido.

* Manejo adecuado de escalas de representacion.

' “Disciplinas como la geografia, la planificacién urbana, la economia y la gestion del medio ambiente, entre otras,
...fortalecieron este enfoque de los desastres... Se empezaron a producir de manera mas frecuente “mapas” con la
paricipacion de gedlogos, ingenieros geotecnistas, hidrdlogos, etc., quienes aportaron insumos para la identificaciéon de
zonas de peligro © amenaza, segun el area de influencia de los fendmenos naturales”. Cardona A., O. “La necesidad de
repensar de manera holistica los conceptos de vulnerabilidad y riesgo. Una critica y una revision necesaria para la Gestion”,
Articulo y ponencia para International Work-Conference on Vulnerability in Disaster. Theory and Practice. En Disaster
Studies of Wegeningen University and Research Centre. Holanda 2001.

TS

A DE waeuhdl

173



=1

ol nnnnad e cn et

soepanwiad Jed padtinonesy CarrettnG

= Como medio de comunicacion, su elaboracion debe cuidar la calidad de la
-informacién, el procesamiento de los datos y las formas de representacion.
= Claridad en los conceptos subyacentes, ya que influyen directamente en la calidad

del mapa.
1.1 Uso del material cartografico en la Gestién de Desastres

La cartografia de peligros, estd mucho mas concentrada en los procesos fisicos subyacentes, no obstante, la
buena geografla nunca pregunta dénde, sin preguntar también, por qué.
Mark Monmonier. Cartographies of Danger, 1997.

Las ventajas de visualizacion y andlisis del material cartografico se han impuesto y es cada vez
mas comun, que como parte de los proyectos de prevencién y mitigacién, se preparen mapas
diversos, bien para identificar areas con presencia de amenazas o con el fin de establecer
restricciones, por ejemplo, en materia de uso del suelo, para sugerir la ejecucion de intervenciones
de caracter estructural en las edificaciones. Sin embargo, ligados al problema de la imprecisién de
conceptos en materia de Gestion de Desastres, al que se ha hecho referencia en apartados
precedentes, se observan también inexactitudes en las definiciones de lo que son los mapas de
riesgos, de amenazas y de vulnerabilidades; respecto a lo cual se cita por ejemplo, el trabajo de
CONAPO “Poblacion, fendmenos naturales, riesgos y desastres”, en donde se menciona que: “La
necesidad de incorporar las diferentes dimensiones relevantes en la generacion de situaciones de
riesgo llevd a un grupo de expertos sobre desastres de Naciones Unidas a la elaboracion de una
propuesta global, que contemple una serie de riesgos especificos desagregados (segln sus
distintas amenazas y vulnerabilidades especificas) y la cantidad de elementos en riesgo.

Esta vision integradora ha requerido por una parte, de la elaboracién cuidadosa de los llamados
mapas de riesgo, que en realidad son mapas de amenazas, los cuales identifican procesos
peligrosos como erupciones volcanicas, derrumbes, aludes, inundaciones y hundimientos, entre
otros. Esta informacién al articularla con datos sobre las caracteristicas fisico-geograficas de las
regiones, permite identificar el posible alcance territorial de cada tipo de amenaza. Sin embargo,
unicamente cuando esta informacién se relaciona con un abanico suficientemente amplio de
vulnerabilidades internas, se esta hablando efectivamente de mapas de riesgo. El volumen, la
dinamica, la composicién y la distribucién de la poblacién son elementos fundamentales que

requieren ser integrados en la construccién de los mapas de riesgo.” 2

Los mapas de riesgo constituyen el escenario de la distribucion espacial de los efectos potenciales
que puede causar un evento de una intensidad definida sobre un area geografica, de acuerdo con

2 CONAPO. "Poblacion, fenébmenos naturales, riesgos y desastres”. en La situacién demografica de México. México, 2000.
pp. 180 -191.
[ -
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el grado de vulnerabilidad de los elementos que componen el medio expuesto. Estos mapas, en
consecuencia, no so6lo son de fundamental importancia para la planificacion de la intervencion a
través de los planes de desarrollo, sino también para la elaboracién de los planes de contingencia.
Es importante anotar que un plan operativo elaborado con base en un mapa de riesgo es mas
eficiente que si se realiza en ausencia de la imagen del escenario donde se registran los efectos
potenciales, dado que éste Gltimo permite definir procedimientos de respuesta maés precisos para
atender a la poblacién en caso de desastre. * e

Para prevenir o mitigar los efectos de los desastres es necesario en primer lugar conocer la
amenaza y ubicarla geograficamente con el propésito de analizar la vulnerabilidad del entorno y
posteriormente preparar los mapas de riesgo. A partir de los cuales es posible:
= Adoptar medidas de orden legal para el ordenamiento urbano y la planeacion del
desarrollo en general. ’ :
= Poner en practica consideraciones especiales para el disefio de nuevas edificaciones y
el reforzamiento y mejoramiento de las existentes. '
=  Construir obras de ingenierla para limitar los efectos destructivos. ,
= . En casos extremos, como medida de prevencion, puede decidirse la reubicacion total o
parcial de un asentamiento humano.

No obstante lo anterior, es convenlente una precision apoyados en un sefialamiento de Lavell, *

los mapas de amenazas, los de riesgos y los de vulnerabilidad, tan de moda hoy en dia, no
constituyen en si mismos, medidas de prevencion o de mitigacién. Son instrumentos técnicos o
insumos que informan acerca de posibles actividades de prevencion y mitigacién. Representan
sistematizaciones de conocimiento sobre la realidad, pero no actian de forma directa sobre la
misma. Su incorporacién a la prevencion y a la mitigacion depende de los mecanismos a través de
los cuales el conocimiento generado se incorpora a las practicas concretas de los actores sociales,

los cuales promueven e implementan actividades de mitigacién y prevencion per se.” 4

Por otra parte, ademas debe tomarse muy en cuenta, que la elaboracién de mapas nos enfrenta
ahora a la necesidad de contar con mapas de vulnerabilidad y mapas de riesgo, en donde la
concepcién dinamica del problema debe ser considerada y resuelta, “... la nocion de que el riesgo
es dindmico y cambiante y que los tradicionales mapas de riesgo utilizados para captar su

* Cardona A. Omar D. “Evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo. Elementos para el ordenamiento y la
Planeacion del desarrollo”. En La Red. Los desastres no son naturales. Maskrey, A. compilador. ITDG. Lima, 1993,
Documento consultado en: http://osso.univalle.edu.cotmp/lared/public/libros

4 Lavell, A. “La gestién de los desastres: hipdtesis, concepto y teoria” En Estado, Sociedad_y Gestion de los desastres en
América Latina: en busca del paradigma perdido. Allan Lavell y Eduardo Franco, editores. La Red — FLACSO - ITDG-Peru.
Peru, 1996.
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existencia, muestran grandes fallas y requieren ser dinamizados con la participacién amplia de la

poblacién misma sujeta al riesgo”. °
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La elaboracién de un mapa no debe ser un objetivo en si mismo, sino mds bien la
generacién de "un instrumento eficaz" para la planificacién del desarrollo y para la
formulacién de actividades de preparacién institucional y comunitaria en materia de
prevencién y mitigacién de desastres.

Organizacion Panamericana de la Salud. “Hacia un mundo mas seguro frente a los desastres
naturales.

En este contexto los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) resultan una muy apropiada
herramienta de trabajo, al permitir: una actualizacién rapida de la Informacion, la incorporacién
flexible de datos provenientes de fuentes diversas y facilitar la construccién de escenarios posibles
a través del manejo de las variables clave, lo que favorece y agiliza la disposicion de un panorama
actualizado y un monitoreo constante de la situacion en estudio. : o

Un ejemplo del uso de SIG's en el manejo de las diferentes fases del ciclo de los desastres,
incluyendo prevencion y mitigacion, es el denominado Sistema Integrado de Informacién para
Emergencias (SIE) de la Comision Nacional de Emergencias de Costa Rica. Este sistema apoya
dos ejes basicos en el proceso de planificacion: el “Atlas de Amenazas Naturales y Antropogénicas
del Territorio Nacional” y el “Inventario de Recursos Estratégicos para la Preparacion, Respuesta y
Rehabilitacion ante Desastres”, dirigidos a autoridades de gobiernos locales y publico en general.

“Ya sea previniendo, respondiendo o mitigando los efectos de dafios causados por el hombre o la
naturaleza, los SIG son una invaluable herramienta para todos aquellos organismos encargados de
la seguridad de las comunidades”, dice Jack Dangermond, 8, quien refiere ademas, otros ejemplos
de uso de los SIG, en el analisis de riesgos y de respuestas en caso de emergencia. “Cuando un
desastre ocurre, mapas precisos son esenclales para ayudar a guiar el rescate, la ayuda y las
operaciones de reconstruccion”. 7 Bajo esta premisa, ESRI en coordinacién con el United States
Geological Survey (USGS), apoyaron con sus conocimientos, experiencia y capacidad tecnoldgica,

® Lavell, A. “Desastres durante una Década: Lecciones y avances concepluales y practicos en América Latina (1990 - 1999)"
FLACSO y LA RED. Articulo publicado en Anuario Politica y Social de América Latina, nim. 3, 2000 Secretaria General de
la FLACSO. p. 21. Tomado de la pagina de La Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina.
http://www.desenredando.org).

Director de ESRI, una de las principales empresas desarrolladoras de Sistemas de Informacién Geografica comerciales en
el mundo (Arcinfo y ArcView).
7 Dangermond, Jack. "Risk Analysis and Response. GIS and Public Safety”. ArcUser The magazine for ESRI Software
Users. Vol 3, nom. 1, January - march , 2000. California, United States.
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el desastre ocurrido en Centroamérica ante el paso del huracan Mitch, elaborando para ello un
Allas de Riesgos de Centroamérica.

Vulnerabilidad y sustentabilidad son dos conceptos claves en materia de riesgos y proteccion de
las comunidades expuestas, frente a lo cual, la posibilidad de crear distintos escenarios factibleé,
otorgada por un SIG, representa una valiosa oportunidad para la evaluacién de las condiciones de
vulnerabilidad de una comunidad o region. Razon por la que, la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias de Estados Unidos (FEMA), concibié y puso en marcha el “Proyecto Impacto” cuya
meta es identificar las areas vulnerables y ayudar a desarrollar cada vez mas comunidades
sustentables. La proteccién de las comunidades incluye entre otros aspectos, los relacionados con
el mantenimiento de la infraestructura, especialmente de aquella asociada con el apoyo a las
emergencias. El SIG del “Proyecto Impacto”, denominado “HAZUS", desarrollado también por ESRI
es otro ejemplo del uso de estas herramientas, en este caso dirigido a la elaboracion de mapas y
reportes analiticos que describan las pérdidas potenciales de una comunidad.

Como ejemplo de apoyo a la atencidn de amenazas a la seguridad publica, se encuentra “CATS”
(Consequences Assessment Tool Set) utilizado para apoyar emergencias, contingencias, la
elaboracion de planes logisticos y el manejo de las consecuencias. CATS se ha empleado para
responder en las fases de pre y postdesastre en el caso de 20 huracanes, el terremoto de
Northridge, California en 1994 y la Cumbre del Grupo de los 8 en Denver, Colorado, entre otros.

Caso interesante del apoyo de un SIG en la prevencién de riesgos en la infraestructura carretera, lo
representa la propuesta del Dr. Diaz Pineda, quien parte del hecho de que ante el aumento de
desastres que afectan el territorio espaiiol y de la necesidad de fortalecer las acciones preventivas,
dada la gravedad de las consecuencias de estos eventos, es conveniente trabajar en el desarrollo
de una metodologia especifica que evaltie la vulnerabilidad de las infraestructuras del territorio
espariol, en funcién del tipo e intensidad de las catastrofes que tienen mayor probabilidad de

ocurrir.

Determina que es fundamental diferenciar "... entre el qué y el dénde, de tal manera
que la sistemdtica que se disefe posibilite la diferenciacién entre el colapso de diez
estructuras en un itinerario, y el colapso de una estructura en diez itinerarios”.

Diaz Pineda, J. "Desastres Naturales. Riesgos, emergencias y catastrofes”. Programa de analisis
resistente de las infraestructuras de carreteras a los desastres naturales, 2000.
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Ante tales planteamientos, ha concebido una aplicacién informatica que evalGa la vulnerabilidad del
sistema de transporte carretero frente a desastres potenciales, desencadenados por fendémenos
naturales. La herramienta de trabajo orientada al apoyo del “Programa de Analisis Resistente” que
propone, tiene como sustento las funciones y capacidades de un SIG. De ahi que mediante la
aplicacién de estas herramientas persiga: evaluar en qué medida un determinado entorno natural
puede influir negativamente en la vida 0til de una infraestructura, generar perfiles de vulnerabilidad
a los distintos peligros naturales, con el fin de arribar en lo posible “al éptimo del disefio de la red
carretera de una zona, region o pais, en funcidén de la opciéon que minimice los efectos negativos
que en el sistema de transporte carretero pravocarian diferentes hipétesis de colapso”.

El reconocimiento de la trascendencia y pertinencia de atender el problema de los desastres y
asumiendo que la prevenciéon es la clave del mismo, ha llevado a la Asociacion Espafiola de
Carreteras no sélo a incluir estudios de esta naturaleza, sino también el desarrollo de aplicaciones
informaticas dirigidas a apoyar la atencién del problema, dentro de los contenidos de investigacion

del Quinto Programa - Marco de la Union Europea.

1.2 Las diferentes escalas

La escala determina la generalizacion de la informacion
y en consecuencia, la utilidad de un mapa.

Otro aspecto muy importante a considerar en el analisis de amenazas y de situaciones de riesgo,
desde la perspectiva geografica que se hace extensivo al analisis del problema por parte de
cualquier otra disciplina, es el manejo de las escalas, tanto de representacion grafica, como de las
escalas distintas para abordar el problema. Una pequeda reflexion al respecto la plantea Calvo
Garcia-Tornel en su trabajo “Algunas cuestiones sobre Geografia de Riesgos” donde queda de
manifiesto que en el estudio de los riesgos es necesario el manejo de escalas Opticas diferentes.
Un fendmeno natural generador de situaciones de riesgo actua a la escala impuesta por sus
parametros fisicos, delimitando asi los “territorios de riesgo potencial" que en el caso de
inundaciones, se determinan, por ejemplo, mediante calculos de magnitud y recurrencia,
cartografiados sobre una base topografica. A partir del establecimiento del ambito fisico del
fendmeno, todas las investigaciones encaminadas al andlisis del impacto social de éste deberan
hacerse a escalas distintas, bien mayores o menores. Por su parte, los efectos generados por el
riesgo, por las politicas de prevencion o sus sucedaneos parecen demandar analisis sobre

territorios mas extensos.

Al respecto Arguello y Lavell citan: El riego es dinamico y cambiante y su expresién mas acotada
se capta en unidades territoriales y sociales de pequeiia escala. Entre mas grande es una escala
!‘-.—-—-— -




de medicion mas se pierde la especificidad del riesgo, producto de la interaccion dialéctica y
compleja de condiciones fisicas particulares y caracteristicas especificas de vulnerabilidad. Sin
embargo, aun cuando el riesgo se expresa mas precisamente en el &mbito local o micro social, las
causas del riesgo muesiran una mucho mayor complejidad y una mas basta circunscripcion
territorial de los actores involucrados. La concatenacién de escalas territoriales y de procesos
sociales diferentes, en la generacién de las condiciones de riesgo que enfrenta la poblacion, hace
del riesgo una condicién compleja cuya superacion requiere de la convergencia y negociacion entre
actores distintos con circunscripciones territoriales distintas, que van desde o local hasta lo
internacional, y que, agregariamos nosotros, no debe seguirse ignorando si el objetivo real es

hacer frente a la presencia de desastres.
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La geografia siempre se ha preciado de ser una disciplina consciente de la utilizacién de
la escala como instrumento de andlisis.

El andlisis de cualquier objeto requiere del establecimiento de un pardmetro de relacién
para hacer que el objeto sea abarcable y aprehensible por el observador, que éste pueda
“ponerlo en foco" y obtener de esa manera el nivel de resolucién requerido por su
particular éptica de andlisis.

“... la escala es una herramienta metodoldgica antes que una dimensién preestablecida”.
Reboratti, C. “La Geografia entre limites, escalas y fronteras”, 2001, p149.

|
J
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En el mundo actual donde las decisiones extraterritoriales dominantes impactan en la vida de las
poblaciones locales, este problema se hace mas complejo cada dia. Esta interaccion de procesos
se ve en la forma en que aquellos que derivan de las grandes visiones o ideologlias del desarrollo
humano conducen a una serie de procesos dindmicos, como lo son el mismo proceéo de
acumulacion, el proceso de urbanizacién, la dinamica poblacional, y los patrones de utilizacién del
ambiente, los cuales generan a su interior otros procesos que terminan “explicando” en gran parte
los grados de exposicidon y vulnerabilidad que sufre la poblacion en el ambito local, y en fin el
riesgo. Asi, para poder explicar, por ejemplo, el riesgo que enfrentan poblaciones pobres habitando
las riberas de rios urbanos no es suficiente explicarlo por su nivel de ingreso y exclusion de los
mercados formales de tierra urbana, sin pasar por una larga cadena explicativa que comienza con
los grandes modelos de acumulacion forjados por los grupos dominantes de la sociedad, los cuales
explicaran la exclusion social y la pobreza, la existencia de grandes contingentes de pobres en las
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ciudades del mundo subdesarroliado y en fin la ubicacidn y condiciones sociales de existencia de la

poblacién expuesta al riesgo. ®

Parece razonable que si se trata de conocer la vulnerabilidad de las poblaciones asentadas en
areas de riesgo, el analisis debiera realizarse a la escala de mayor detalle posible, a partir de la
referencia proporcionada por los parametros fisicos. En cambio, otros aspectos derivados de
situaciones de desastre y que transcienden a territorios mas extensos que el propio escenario de la
catastrofe demandan escalas bastante menores que las determinadas por el marco natural. Esto
no significa que en un mismo ambito de riesgo los rasgos naturales del fenémeno que lo produce
sean homogéneos. Lo que se pretende indicar es que las caracteristicas del evento catastrofico, y
entre ellas su mayor o menor gravedad, dependen mas bien de las diferencias en los rasgos de la
ocupacion humana en el interior de dicho espacio y por otra parte del contexto mucho méas amplio
en el que la sociedad trata de administrar este tipo de acontecimientos.

“La vulnerabilidad como eje integrador del debate y del andlisis sobre los riesgos y desastres, no
limita sus alcances a su dimension sectorial o social, sino que incluye también el plano territorial.
Entonces, cuando los procesos que generan la vulnerabilidad pueden tener dimensiones
espaciales distintas, desde lo local hasta lo internacional, la vuinerabilidad como tal se expresa en
el territorio correspondiente a las pequefias unidades poblacionales y econdémicas. Se concreta en
esas esferas particulares, y es ahl donde sus efectos son sentidos. Este hecho que da una
naturaleza fractal al riesgo y la vulnerabilidad, se ha utilizado para sostener el argumento de que
los desastres, denominados de ese modo por su magnitud no dejan de ser, en Ultima instancia, una
serie ilimitada de pequefios eventos que afectan de forma diferenciada a comunidades, familias e
individuos. Desde alli, el arte del analisis reside en ligar procesos globales de cambio, 'con las
manifestaciones concretas de vulnerabilidad, sentidas en el nivel local. La importancla dé estas‘
consideraciones reside no solamente en lo que implican para la intervencion en el problem de Ios

desastres, sino también en las opciones y niveles en los cuales deberian ser. enfocados los
n g ; !

esfuerzos para modificar los procesos de conformacién del riesgo”.

El cambio de escala no nos hace ver, como se ha afirmado en ocasién de otros objetivos de
analisis, problemas diferentes. Mas bien proporciona perspectivas distintas que hacen la
comprensidn del fendmeno mucho mas coherente. Incluso el autor de esta reflexién propone que:
"... es posible que sea el uso preferente de la escala impuesta por el contexto natural, la principal
causa de que el analisis de los riesgos naturales no se desarrolle en toda su potencialidad, y con

® Arguetlo Radriguez, M. y Lavell A." Internacionalizacién y Globalizacidn: Notas sobre su Incidencia en las Condiciones Yy
Expresiones del Riesgo en Ameérica Latina”. A publicarse en la revista Quorum de la Universidad de Alcala, Espaia. pp. 3 —
4. Texto tomado de (http://www.desenredando.org).

® Lavell, A,. D£§a1$6tres durante una Década: Lecciones y avances conceptuales y practicos en América Latina (1990-1999).
Op.cit. pp. 1g - 16. )
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ello se favorezca la pervivencia de comportamientos estereotipados de incidencia muy negativa:
por ejemplo recurrir exclusivamente a la gran infraestructura frente al riesgo de inundacién o primar
la solidez del edificio ignorando la planificacién urbana en el caso de terremotos”. *°

El debate sobre la prevencion y la mitigacién destaca durante los afios recientes, la necesidad de
fomentar y fortalecer los niveles locales y la participacion de la poblacién, asi como la discusién
sobre el espacio de la causalidad del riesgo y de la vulnerabilidad, a diferencia del espacio del
impacto. Dado que los moviles del riesgo se encuentran muchas veces fuera de la jurisdiccidn de lo
local, extendiendose al plano regional, nacional e internacional, el propésito de complementar los
esquemas de intervencion y gestién local con la concatenacién de politicas de otras escalas, se
convierte en una necesidad imperativa. La mitigacién de base local solamente puede asumir las
caracteristicas de inlervenciones que reducen las amenazas (diques, presas, etc) y en la esfera de
la planificacion del uso de la tierra y en la organizacion y el aumento en los mecanismos de ajuste y
adaptacion. Pero la causalidad ubicada en los procesos econdmicos y sociales globales, esta fuera
del alcance de lo local y exige un acercamiento integral y holistico. Significa una vez mas que la
reduccion del riesgo en un sentido permanente, es un objetivo de la politica econdmica y social y
no un problema de ajustes al margen, con acciones parciales, muchas veces ingenieriles. '

El manejo simultaneo de visualizaciones del riesgo a escalas distintas, confirma una vez mas que
se trata de un problema complejo, que exige un cambio de paradigma en la comprension, que del
problema del riesgo y los desastres priva entre los responsables de afrontarlo, sl el proposito

franco es reducirlo.

Del mismo modo, la construccién de los modelos cartograficos que intentan representar el
problema a fin de situarlo, acotarlo y representarlo, no pueden reducirse a la simple ubicacién de
amenazas, ni siquiera a la sola identificacién de vulnerabilidades o a la delimitacidn de zonas de
afectacion en caso de desastre, el reto en este campo se sitta en la capacidad de poder expresar
cartograficamente la complejidad de la génesis y dinamica de las “situaciones de riesgo”, las cuales
son resultado de procesos diversos que operan a escalas territoriales distintas. En este sentido, la
eleccion de escalas adecuadas para el analisis del riesgo y la representacion de resullados
confirma su importancia; especialmente durante las fases de recopilacién y procesamiento del
material cartografico, constituido como fuente que proporciona la informacion pertinente para la
identificacidn de las condiciones de riesgo en una regién.

'° Calvo Garcia-Tornel, F. "Algunas cuestiones sobre Geografia de los Riesgos”. En Script Nova. Revista Electronica de
Geografia y Ciencias Sociales. Nom. 10, 15 de nov. de 1997. Universidad de Barcelona, Espana. (http://www.ub.es/geocrit)
" Lavell, A,. Desastres durante una Década: Lecciones y avances conceptuales y practicos en América Latina (1990-1999).
Op. cit. p. 28.
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“El andlisis de cualquier espacio geogrdfico, de cualquier elemento que interviene en su
composicién, y de cualquier combinacidn de procesos que actian en y sobre el espacio,
no deviene inteligible mds que si tiene lugar en el interior de un sistema de escalas de

magnitud”,
Dolifus, O. El espacio geografico. 1976. p. 23.

R T R T A A

Aunque en México son ya muchas las instituciones publicas y privadas generadoras de material
cartografico, del cual una buena parte incluso se encuentra en formato digital, aun enfrentamos
problemas, en ocasiones de calidad y actualizacion, pero fundamentalmente en el detalle de la
informacion. Concretamente en el caso de la informacién relativa a los peligros naturales
promolores de posibles desastres, gran parte corresponde a pequefias escalas y en cuanto a la
informacién socioecondmica necesaria para los analisis de vulnerabilidad social, ésta exhibe en no

pocos casos, altos niveles de agregacién geogréfica.

De manera que la atencion geografica del problema requiere de recursos diversos de informacion,
tales como imagenes de satélite y encuestas, ademas de herramientas de trabajo como los
Sistemas de Informacidon Geografica y de Posicionamiento Global que apoyen las tareas de

recopilacion y procesamiento de la informacion.

Dados algunos impedimentos como los sefalados respecto a la informacion y en virtud de que la
exploracion del “problema riesgos” no muestra en el pals, grandes avances, nl precisiones, baste
revisar la escala (1:16.000.000) de las representaciones cartograficas del “Atlas Nacional de
Riesgos de la Republica Mexicana” elaborado por el CENAPRED, la identificacion de las
condiciones de riesgo en la region de estudio (integrada por el territorio de las entidades de
Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y el Estado de México), se efectuaran a nivel de gran vision.

“... el problema de la escala inferviene de dos maneras: a nive/ de las comparaciones -que es
esencial para comprender la generalidad, y en consecuencia la originalidad de un fenémeno o
una situacién -y a nivel de las transferencias de escalas dentro de un mismo conjunto”.

Dollfus, O. El espacio geografico. 1976. p. 24.




2. Los Sistemas de Informacién Geografica

Ligados en sus origenes al manejo de grandes bases de datos y a la cartografia automatizada, los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) han desbordado esos campos y situado su funcién en el
manejo y analisis de la informacion que los define. Al respecto, Burrough 2 ha sefialado, los SIG
son resultado de la amalgama de desarrollos de computo llevados a cabo por diversas disciplinas y
técnicas relacionadas con el procesamiento de datos espaciales (cartografia, fotogrametria,
tecnologia de sensores remotos, geometria computacional, representacion grafica, entre otros).
Como herramienta técnica desarrollada en el campo del quehacer geografico, los SIG han
destacado, por el hecho de facilitar las tareas basicas caracteristicas de la Geografia, andlisis,
integracion y sintesis de los procesos espaciales.

Los SIG son instrumentos tecnoldgicos de capacidades multiples, disefiados y habilitados para
registrar y almacenar informacion geografica, a partir de la cual, desarrollan y ejecutan la serie de
funciones de analisis espacial que los distinguen. Son en consecuencia, herramientas utiles a
todas aquellas labores relacionadas con la planeacién, el ordenamiento y la administracién de

procesos y actividades con clara presencia territorial.

$Qué es un sistema de Informacion Geografica?

Técnicamente se definen como “... una tecnologia computacional
compuesta por equipo (hardware), programas (software) y datos,
empleados para capturar, editar, representar y lo mas importante
ANALIZAR INFORMACION GEOGRAFICA..."

Lewis S. Y Fletcher, D., 1991.

La posibilidad de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) de manipular datos geograficos,
les permite apoyar el analisis de todo proceso de caracter territorial, examinar sus tendencias y
elaborar, si es necesario, proyecciones sobre los mismos; insumos de conocimiento (tiles al
analisis de procesos sociales y a las tareas de planeacién y administraciéon de actividades
econoémicas y funciones de gobierno, como por ejemplo: la distribucidén de areas industriales, la
ubicacion de mercados potenciales, la identificacion de nuevas rutas de transporte, de necesidades
de mejoramiento de algunas vias o de construccion de nuevos caminos, asi como para la dotacién
de servicios basicos a las comunidades (agua, luz, drenaje, etc.), la organizacién espacial de los

'2 Burrough, P.A. Principles of Geographic Information_System for_Land Resources Assessment. Oxford University Press.

Inglaterra, 1987
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servicios de educacién y salud, y desde luego para la prevencion de desastres y la atencion de

emergencias.

LOS SIG SON HERRAMIENTAS DISENADAS PARA:
« INVENTARIAR INFORMACION GEOGRAFICA
= REALIZAR ANALISIS ESPACIALES
= EXPRESAR CARTOGRAFICAMENTE LOS RESULTADOS
UTILES EN LAS TAREAS DE:
ORDENAMIENTO Y ADMINISTRACION DEL TERRITORIO Y SUS RECURSOS

“Los SIG son el drea comtin entre el procesamiento de informacién y la multitud de campos
de trabajo que necesitan de técnicas de anélisis espacial”

Tomlinson, 1972.

[ & DESIRRRIgWT

Las definiciones tradicionales describen a los SIG como un conjunto de hardware, software, datos,
personas y procedimientos; organizados para capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y
desplegar eficienlemente rasgos de informacion geograficamente referenciada. Una definicion mas
actual y puntual, seiiala que se trata de sistemas que por medio de computadoras y datos
geograficos ayuda a nuestro mejor entendimiento del mundo en que vivimos y nos permite resolver
los problemas que diariamente afrontamos.

Aunque a la fecha son utilizados preponderantemente  para elaborar mapas, los SIG estan
concebidos y equipados para hacer mucho mas, especialmente en el terreno del anélisis
geografico que es su principal fortaleza. A través de estos instrumentos es posible comprender la
organizacién territorial de algun elemento en estudio, actualizar constantemente la informacion,
evaluar la precision de la misma y desde luego crear nueva informacion relevante; a fin de
profundizar en la comprension de la dindmica de un lugar, en el entendimiento de la distribucién
espacial de un fenomeno, para orientar la toma de decisiones o bien para preparar de antemano
las condiciones para futuros eventos.

2.1 Componentes de un Sistema de Informacion Geografica
Todo SIG se integra por cuatro grupos de elementos:

e Datos

e Equipo (hardware)
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o Programas de operacién (software)
¢« Factor humano y estructura organizacional

2.1.1. Datos
Son el insumo basico, de su calidad, veracidad, cobertura y exactitud, dependera la eficiencia de la

operacion y la precision de los resultados obtenidos. En la conceptualizacion y organizacion de los
SIG, los dalos se clasifican y estructuran en locacionales y no locacionales o atributos (Figura

2).

PUNTOS

LINEAS

POLIGONOS

TOPONIMIA

VARIABLES

ESTADISTICA

Figura 1. Clasificacion y organizacion de los dentro de un SIG.

Los datos locacionales aluden a la ubicacién y configuracion de entidades individuales en
téerminos de la relacién lugar-posicion de cada una de ellas y son registrados por el sistema
a través de una serie de pares de coordenadas. Graficamente se representan por medio de
puntos, lineas y poligonos, segun el rasgo de que se trate, definidos conforme a la serie de

coordenadas que los integran.
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Los datos no locacionales son los elementos descriptivos que aluden a caracteristicas o
variables de las entidades espaciales (nombres, estadisticas censales, valores, referencias
técnicas, etc.). El componente temporal es inherente a buena parte de estos datos y es tan
importante, que se dice incluso, que los datos manejados por un SIG son tan
especificamente espaciales como temporales, afirmando a su vez, que los componentes
basicos de la informacién son: el tema, la localizacion y el tiempo.

Conviene destacar que los datos locacionales, ademas de contar con sus respectivas conexiones
de localizacion estan referidos a un sistema de coordenadas que permite representar la ubicacién
real de las entidades espaciales en la superficie terrestre, utilizando para ello distintos sistemas de
proyeccion cartografica. Por medio del proceso de transformacion de coordenadas, la informacion
almacenada en un SIG acrecienta su valor al alcanzar una nueva categoria, se trata ahora de

informacién con calidad geografica.

La conformacion de la base de datos es condicién primordial para la operacién de todo SIG,
constituye de hecho la construccion del propio sistema, cuyo funcionamiento dependera en buena
medida de la organizacion de la informacién que lo alimenta.

BASES DE DATOS

" LOCACIONALES - NOLOCACIONALES . -

Son asociados por el
sistema

La LOCALIZACION es la llave comtn entre los datos

Figura 2. El sistema vincula a través de sus propios mecanismos, los datos locacionales con los no
locacionales o atributos.

A este respecto, se debe mencionar que el acopio o generacion de datos, en el formato, escala y
proyeccion cartografica adecuada, suele ser la etapa de mayor consumo de tiempo y costo; El
proceso de integracion de la informacion necesaria puede consumir. hasta el 85% del costo total de
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un proyecto de aplicacion de SIG. ¥ Inclusive, cuando las bases de datos han sido completadas, el
énfasis se traslada hacia su mantenimiento y actualizacién, dado el caracter multianual de la
mayoria de los proyectos SIG; en estos casos, la administracion de la informacién puede ser
todavia mas costosa y compleja que el acopio inicial.

Por lo anterior, se afirma que uno de los grandes problemas en la instrumentaciéon de un SIG es la
informacion. El proceso de automatizacion de datos es tal vez la componente critica de los
proyectos y una buena recomendacién en el proceso de conversion de datos y de
homogeneizacién de escalas y proyecciones es tener un buen sistema de control de calidad, dado
que la informacién proviene de fuentes y métodos de captura muy diversos, es decir, de materiales
impresos, mapas digitales, datos capturados por medio de receptores GPS (Sistema de
Posicionamiento Global, abordados en apartados posteriores), imagenes de satélite, ortofotos, etc.

2.1.1.1 Estructuras de las bases de datos

La estructura es el formato de organizacién que aloja a las bases de datos traducidas en registros
digitales. En el caso de los SIG éstas son de dos tipos, teselar o raster y vectorial y su utilizacion
depende de las propiedades de la informacion y del propésito de la aplicacion.

En el formato teselar o raster, el espacio geografico se divide en celdas (teselas) de forma regular,
contiguas, indivisibles y mutuamente exclusivas, cuyos limites son independientes del objeto o
fenémeno representado y adquiere un valor Unico por cada atributo. En el formato vectorial, los
rasgos del paisaje estan representados por conjuntos ‘de bares de coordenadas que describen
puntos, lineas y poligonos; los elementos lineales se definen por sus coordenadas de inicio y fin o
por algin punto de interseccién o nodo, lo rasgos superficiales lo hacen a partir de sus lineas de

frontera o bordes.

Las caracteristicas de cada uno de ellos ofrecen ventajas distintas y particulares a los diferentes
procesos relacionados con el analisis espacial, por ejemplo, el trabajo con superficies geogréaficas
opera de manera mas eficiente bajo una estructura raster, no asi en el caso de elemento
organizados en forma de redes, en donde un SIG de estructura vectorial resulta mas eficiente.

2.1.2 Equipo (hardware)
Representa el componente instrumental de los SIG's, cuya operacion requiere de equipos con aita

velocidad de procesamiento y buena capacidad de almacenamiento de datos.

"* Daratech 2000 Geographic Information Systems: Markets and Oportunities. Cambridge, Massachusetts.
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Ademés del equipo central forman parte del hardware, los equipos periféricos que complementan
las funciones de los SIG's, tales como impresoras, plotters, mesas digitalizadoras, GPS's y
unidades de almacenamiento principaimente.

2.1.3 Programas de operacion (software)
Representan a la tecnologia de procesamiento de la lnformamén Comprenden la serie de
instrucciones necesarias para ejecutar una tarea determlnada

Entre la gran oferta de SIG en el mercado, el software varia en la diversidad y capacidad de sus
funciones, no obstante en términos generales se integran por cuatro subsistemas esenciales, con
base en los cuales es posible la ejecucion de las funciones caracteristicas de estas herramientas
(Figura 4).

PROGRAMAS DE OPERACION DE
UN SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

ANALISISY ] REPORTE DE
MANEJO # RESULTADOS

ARCHIVO Y
ACCESO

FUNCIONES

A s R kT e AT »- T et T R LT R TRy - M DA X,

Figura 3. Programas generales de operacion de un SIG.
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Con el incremento en la diversidad de campos en donde la utilizaciéon de los SIG se ha convertido
en recurso pertinente de trabajo, nuevas demandas reclaman la sofisticacion de sus funciones,

casos de la incorporacion de programas para el procesamiento de

imagenes, mayores

capacidades para la transformacién de proyecciones cartograficas, mas y mejores posibilidades
para la elaboracion de mapas y visualizacion de la informacion espacial en tres dimensiones (3D).

En este sentido, la tabla adjunta muestra a manera de ejemplo, algunos de los softwares mas
usuales y expone parte de la gran variedad y disponibilidad existente en el mercado, en donde

cada SIG varia en términos de su funcionalidad y costo.

Cuadro 1. Principales Sistemas de Informacién Geografica

Software

Desarrollador

Costo

Funcion

alidad

Caracteristicas principales

Arcl/info

ArcView

Environmental Systems
Research Institute
(ESRI)

Environmental Systems
Research Institute
(ESRI)

Alto

Medio

Alta

Alta

Modular. Manejo de grandes Volumenes de datos. Manejo
de Informacion en formato vectorial y raster. Interfaz gréafica
mejorada. Altamente flexible. Curva de Aprendizaje lenta.
Soportado para plataformas Unix, Windows y Windows NT.

Modular. Manejo de grandes volumenes de datos.
Manejo de Informacion en formato vectorial y raster.
Interfaz grafica muy amigable. Altamente flexible. Curva
de Aprendizaje rapida. Soportado para plataformas Unix,
Windows y Windows NT.

Genasys

Genasys Inc

Alto

Alta

Plataforma para servicios de localizacién con terminales
moviles. Modular. Manejo de grandes volimenes de
datos.en formato vectorial y raster. Excelentes indices
espaciales. Aceptable Interfaz grafica. Curva de aprendizaje
lenta, Soportado multiples plataformas Unix y Windows NT

GeoMedia y

Modular GIS

Environment
(MGE)

Intergraph Corp.

Alto

Alta

Modular. Manejo de grandes volumenes de datos. Manejo
de informacion en formato vectorial y raster. Buena Interfaz
grafica. Soportado para Windows NT y para las maquinas
propietarias de Intergraph con sistema operacional Unix
propietario.

Mapinfo

Mapinfo Inc.

Medio

Medio

Muy usado en aplicaciones urbanas para estadistica
demografica. Buena interfaz Grafica. Soportado para
Windows.

Erdas Imagine

Erdas Inc.

Alta

Alta

Modular. Es un SIG Raster. Muy usado en procesamiento
de imagenes de satélite y radar. Integra datos vectoriales
en formato nativo Arc/info. Excelente Interfaz grafica.
Soportado para Unix y Windows NT

EASI/PACE

PCl . .Remote. . Sensing
Corp ’

_ Alta~

Alta

Modular. Es un SIG Raster. Muy usado en procesamiento
de imagenes de satélite y radar. Soportado para Unix y
Windows NT.
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Continua

i, Software Desarrollador Costo | Funcion Caracteristicas principales
o . alidad :
International  Institute | Medio Medio |Manejo de Informacion raster. Permite digitalizacion vy
lwi for Aerospace Survey calculo de areas. Soportado para DOS y Windows.
wis and Earth Sciences,
ITC
Environmental Systems | Medio Medio |SIG Vectorial. Necesita de Autocad. Soportado para DOS y
ArcCAD Research Institute Windows.
re (ESRI)
Environmental Systems | Medio Medio |} SIG Vectorial. Soportado para DOS y Windows y Windows
PC-Arcinf Research Institute NT. Modular. Manejo de grandes Volimenes de datos.
-Arcinto (ESRI) Manejo de Informacion en formato vectorial y raster. Interfaz
grafica mejorada.
Escuela de Geografia| Bajo Bajo SIG raster. Muy usado para educacion e investigacion en
1drisi de la Universidad de sensores remotos.
i Clark
GRASS Armada de los EEUU Bajo Bajo SIG Raster. Fue desarrollado para cumplir funciones muy
especificas.

Consigna los paquetes que fueron evaluados para elegir la plataforma de desarrollo del Sistema de
Informacion Geoestad/stica para el Transporte (SIGET) en el Instituto Mexicano del Transporte.
Fuente: Backhoff P., M. A. El Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte. Desarrollo y
aplicaciones Multitematicas. Tesis para obtener el grado de Maestria en Geografia. UNAM. 2002, p. 18.

Hoy dia, mas de 100 sistemas o paquetes comerciales se ofrecen en el mercado con las
capacidades de un SIG; la empresa de analisis mercadotécnico Daratech reportd para el afio 2000
que en el mundo entero el valor de la industria SIG (Software, hardware y servicios) alcanzé casi
$7,000 millones de ddlares, con un crecimiento anual del 10%. ™

Considerando que una de las caracteristicas mas asombrosas de los SIG, aunque no pocas veces
frustrante, es la velocidad de innovacion y desarrollo, conviene clasificar el universo de paquetes y
programas, de acuerdo a sus funciones y capacidades; en cuyo caso, se pueden distinguir seis
tipos principales de SIG (Cuadro 2), y adicionalmente, considerar como tecnologias paralelas a los
servidores de bases de datos espaciales y a los sistemas de disefio asistido por computadora,

CAD.
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' Daratech 2000 Geographic Inf'orhat'lon'Sy’stems: Markéls and Oportunities. Op. Cit.
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Cuadro 2. Tipos distintos de Sistemas de Informaciéon Geografica

,Vflp;bswdve SIG Autodesk ESRI Intergraph Mapinfo GE Smallworld
Internet MapGuide ArcIMS GeoMedia Web Map, | MapXtreme, Smallworld Internet
GeoMedia Web MapXsite Application Server
Enterprise
E)I(plorladt;r o |AutoCAD LT ArcExplorer | GeoMedia Viewer ProViewer Por Especificacion o
visualizador Customized
Biblioteca para | Incluido en MapObjects ; Parte de Smallworld
desarrollo o | diversos Parte de GeoMedia MapX, MapJ GIS
Component | paquetes
Portatil o OnSite ArcPad En desarrollo MapXtend Scout
Hand-held
SIG de World ArcView - GeoMedia Maplinfo Spatial Intelligence
escritorio o ; = professional
Desktop
Professional | AutoCAD/World | Arcinfo GeoMedia Pro Mapinfo Smallworld GIS
professional
Servidor de Vision ArcSDE’ ) Utiliza Oracle Spatial | SpatialWare g%fe de Smallworld
Bases de : :
Datos _
CAD AutoCAD MAP | ArcCAD | Incluido en diversos Incluido en Parte de Smallworld
paquetes diversos GIS
paquetes

Fuente: Longley, P.A. Geographic Information Systems and Science. Wiley & Sons, England, 2001.

2.1.4 Factor humano y estructura organizacional

“Los integrantes mds importantes de un SIG son las personas que lo hacen posibie. El
nivel de calificacién de ellas serd mds determinante para el éxito o fracaso del sistema

que cualquier otra decisién técnica”.

Lewis y Fletcher, 1991.

E! operador o el usuario deben concebirse como parte del sistema, dado que se requiere de

conocimientos claros en ambos casos; por parte del operador, para seleccionar de la caja de

herramientas que es un SIG, los instrumentos id6neos para resolver cada problema especifico; en

tanto que del usuario, conocer con certeza lo que necesita de! SIG para alcanzar sus objetivos.

TRGE
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Actualmente y de manera general las personas vinculadas a los SIG’s se clasifican en:

‘ Expertos

Introducen los datos y
realizan los analisis

Usuarios
especializados

Consultan y visualizan la
informacion

Usuarios finales

Garcia Ortega, M. G., 2003

Figura 4. Recursos humanos vinculados a los SIG's

La adquisicion de un SIG por si sélo no garantiza resultados satisfactorios, si éste no se incorpora
plenamente en el contexto de la organizacién a la que servira. '* Es decir, se requiere de
mecanismos de interaccion entre expertos, usuarios especializados y tomadores de decisiones
(que pueden ser en este caso, unos de los usuarios finales), con el propésito de integrar al s:stema
en la estructura organizacional prevaleciente.

2.2 Subsistemas de operacién de los Sistemas de Informacion Geogréfica ;
Los SIG son por definicion sistemas abiertos de entrada, procesamiento y salida de: informacion, |

cuya particularidad es ser geografica y aunque existe una gran variedad de programas de
operacion entre los SIG's, en términos generales, éstos deben cumplir con cuatro subsistemas
basicos, que son los que a su vez definen y posibilitan la ejecucién de las funciones propias de los j
Sistemas de Informacion Geografica. (Figura 5).

Subsistema de entrada de datos se encarga del acopio, transferencia, verificacion y
edicion de todas las categorias de datos obtenidos de fuentes dlversas asl como de su
transformacién a un formato digital compatible.

Subsistema de archivo y acceso, organiza y estructura Ios datos de mane' 1 qu

a la informacién para su consulta, manejo y analisis sea répldo Y. et"ciente. ol

's Burrough, P.A. Principles of Geographic Information System for Land Resources Assessment. Op. cit.

192




R S T R SR RSN IV SN B A E W Y B T

st gdohod g D s dend def ok oy careet e

Subsistema de analisis y manejo, comprende la mayoria de las funciones inherentes a los
SIG, tales como: operaciones cartograficas, capacidades para la integracion de datos, de
analisis estadistico, de registro espacial y de medicion de rasgos.

Subsistema de reporte de resultados, corresponde al subsistema de salida, el cual
posibilita la presentacion grafica de los resultados de trabajo, bien sea en forma impresa o

en formato digital para transferencias computarizadas.

ENTRADA DE
DATOS

U
PN
L C
ARCHIVO Y R
ACCESO 0o -
"N
E .
8 ANALISIS Y
< MANEJO
s
A
G REPORTE DE
Figura 5. Subsistema de RESULTADOS

operacion de un SIG.

2.3 Caracteristicas y funciones de los Sistemas de Informacién Geografica
Como parte de su disefio y de su filosofia de operacion, los SIG se integran por un conjunto de

herramientas, que facultadas por las caracteristicas de procesar y analizar datos en términos de la
posicion geografica que ocupan los elementos codificados y de las relaciones topologicas:-que

guardan entre ellos, son capaces de realizar la serie de funciones de analisis espacial que los -

caracterizan y distinguen.

TRQY“ AT {
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PRINCIPALES FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

PRIy Fhsnta 31 ST AT -,

.- GRUPOS DE FUNCIONES FUNCIONES ESPECIFICAS

QO Cartogrdficas Cambios de escala
Transformaciones de proyeccidn !
Edicién de mapas )

QRegistro y recor lento espacial

de fa informacién

D Andrisis estadistico )
Céloulo de distancias
Medicién de &reas o

QMétricas Establecimiento de pardmetros para modelos de simulacién

espacio - lemporales

QCorrefacin espacial de variables Algebra de mapas (andlisis de proximidad, de superposicién, eto)
Operaciones relacionales
QAndlisis de redes

Célculo de elevaciones

D Andlisis espaciales en tres Medicién de pendientes
dfmens{onesp Andlisis de visibilidad

QDiserio y representacién grdfica Concentradas éstas en el Sistema de salida

Figura 6. Funciones de un SIG.

2.3.1 Funciones de analisis espacial
Entre las funciones de un SIG, concentradas en buena medida dentro del subsistema de analisis y

manejo, destacan en conformidad con los propésitos de estas herramientas, las vinculadas con los

procesos de analisis territorial de variables.

El analisis de la informacion espacial ocupa el nivel jerarquico superior dentro de las funciones
realizadas por un SIG. Esta circunstancia implica que para su correcto desarrollo se debe disponer
de un banco de datos conformado con informacién georreferenciada, precisa, que sea operativa y
significativa, de acuerdo a los objetivos marcados, la cual también debera encontrarse libre de
errores tanto en su componente locacional como tematico, de manera que su procesamiento no
arrastre desfases e incoherencias que desvirtten los resultados finales.
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Es conveniente, antes de detallar los diferentes procesos de analisis espacial que llevan a cabo los
SIG, hacer referencia a las relaciones topolégicas de los datos geograficos dentro de estos
sistemas. Se trata basicamente de cuatro tipo de relaciones topologicas: adyacencia y proximidad,

contencidn, conectividad e interseccion.

Adyacencia y proximidad
Adyacencia es la relaciéon de vecindad entre dos o mas entidades geograficas que
comparten limites comunes. La relacién de adyacencia se presenta entre entidades cuando
los rasgos geograficos percibidos como lineas o areas sean parcial o totalmente contiguos o
coincidentes. La relacion de proximidad, por su parte, registra los objetos situados en torno
al elemento geografico de interés dentro de un margen determinado de distancia (Figura 7).

Contencion
Comprende la localizacién de entidades geograficas (puntos, lineas, poligonos) dentro de los
limites de una entidad de mayores dimensiones (poligono). En otras palabras, cualquier
elemento del mapa esta ubicado dentro de un poligono, bien sea porque: :
a. El poligono contiene en forma completa otro grupo de elementos puntuales Por
ejemplo las localidades de un municipio. )
b. Objetos contenidos completamente en un poligono. Caso por eJemplo de Ias éreas
erosionadas |localizadas al interior de un distrito agricola. ' -

Conectividad e e
Es la relacion de conectar fisicamente entidades geograficas, se pres‘ehta‘ :uando ‘xi’ste ‘una

interseccion planimétrica entre los rasgos involucrados, arcos” y nodo omprende
presentadas

operaciones relacionadas con la conexién entre las entidades geogréf‘cas' €
(Figura 7). :

Interseccion
Es la relacién que existe entre entidades espaciales cuando el total o parte de ellas
coinciden en una misma ubicacion geografica y cada entidad o elemento esta diferenciado
por su propia base de datos geograficos. Esto es, que dos rasgos geograficos comparten al
menos un punto o alguna area comun (Figura 7).
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Relaciones topologicas de los elementos espaciales en un SIG

——
i Adyacencia |
‘ Figura 7. La construcciéon

; ; y existencia de |las

/ \ - relaciones topoldgicas
' S e existentes entre los datos
coon locacionales, brinda al

Lo @ sistema la posibilidad de

E tener un registro explicito
L de las relaciones
: . espaciales existentes

entre dichos datos;

condicion  indispensable
para el manejo espacial

B G a informacion.
1 2km
La referencia topologica

. I define las  relaciones

| imi fisicas existentes entre los
| Contener Proximidad

1'%

rasgos geograficos. En un

: SIG como ARC/INFO son
‘ tres los conceptos
topolégicos considerados:
‘ conectividad, definicién de
areas y adyacencia.

Fuente: Tomado de Backhoff, M. A: Sistema de Informaciéon Geogestadistica para el Transporte. Desarrollo y
aplicaciones Multitematicas. Tesis para oblener el grado de Maestria en Geografia. UNAM. 2002. p. 41.

El analisis espacial dentro de los SIG comprende un conjunto de procedimientos para el manejo de
los datos geograficos, cabe sefalar que dicho andlisis tiene un importante soporte en la estadistica
espacial, cuyas técnicas han sido heredadas de la estadistica descriptiva e inferencial. En este
campo, los SIG actuales cuentan con cinco herramientas analiticas primordiales, bajo las cuales
realizan su trabajo, se trata de los analisis de: proximidad, superposicion, conglomerados, redes y

rutas, y de terreno. '

Andlisis de proximidad
En los analisis de proximidad se buscan los objetos situados alrededor del elemento geografico

que se encuentre a una distancia determinada. Puede ser a través de una instruccion con la que se
pretenden seleccionar los elementos ubicados a "x" distancia o por medio de la definicién de areas
de influencia denominadas “buffers”, cuyo proposito es delimitar dicha area. La proximidad es
entonces, la relacién que comparte y al mismo tiempo separa un area de interés, con respecto a
una entidad o grupo de entidades representadas en el mismo plano geografico (Figura 8).

'% Las descripclones subsecuentes, relativas a las herramientas de analisis espacial de los SIG, se desarrollan con base en
Backhoff P., M. A. Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte. Op. cit. pp. 53 — 58.
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Analisis de superposicion
La superposicion es la funcion mas utilizada en los SIG, de hecho, la propia estructura de los datos

dentro de éstos adopta una organizacion de coberturas o estratos de informacion, que cohduce a
que la superposicion sea una propiedad implicita de la naturaleza de estas herramientas, ademas
de que el proceso de superposicion engloba practicamente la totalidad de las funciones de analisis
desarrolladas por un SIG. o

Este proceso comprende la integracién de diferentes capas teméticas: de informaclén. La
superposicion (overlay) puede ser simple, si s6lo se emplea para’ visualizaclén,' ro- cuandc

mvolucra operaciones de andlisis es necesario que las coberturas de: lnformaclén e ntegren :

fusucamente generando asl nueva mformacién grafica y tabular y estableciendo con ello, nuevas
relaciones entre los elementos geogréﬂcos (Flgura 9). ‘ : PR SES :

Y yue-Hong Chou. Spatial Analysis in_Geographic_Information Systems. Onword Press. Santa Fé, United States, 1997,
citado por Backhoff P. en Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte. Op. .cit. p. 55.
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Superposicion de diferentes temas Localizacién x=950.000
de informacion geografica

y=820.000
Tipo de pozo perforado
Propietario Sr. Parra
Tipo suelo Arenisca

Figura 9. Integracion de variables de informacion por medio del analisis de superposicion,

Fuente: Backhoff P., M. A. El Sistema de Informacién Gecestadistica para el Transporte. Desarrolio y
aplicaciones Multitematicas. Tesis para obtener el grado de Maestria en Geografia. UNAM. 2002.

La ejecucion de los analisis realizados a partir de la superposicion de coberturas de informacion se
realiza mediante el uso combinado de operadores matematicos (adicién, sustraccion,
multiplicacién, division y exponentes), y de los operadores booleanos, “y", ‘0", “ni’, “no”, etc.

Analisis de conglomerados
Es una variante del andlisis de proximidad. Opera agrupando los rasgos geograficos a partir de la

simple cercania fisica o a partir de algun o algunos de los elementos que caracterizan a los objetos
geogréfcos Los ejemplos clasicos son:
= Dustanmas minimas. E! SIG agrupa todos los objetos de la misma clase que se encuentren
a las distancias establecidas por el usuario.

= Los poligonos de Thiessen, en cuyo procedimiento se- establecenrlas distancias medias
entre dos o mas puntos, con lo cual se def‘nen los pollgonos que delimitan areas de
influencia o de servicio.

* Generacion de contornos (countouring). Es el proceso (sImllar al de interpolacion)
empleado para generar contornos medlanle isolineas. - Estos son generados por la
conexién de puntos de igual valor a través de Hneas,imaglnanas (Figura-10).:
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Inturraacidn de Canedd y
EUA Gnacamems

Figura 10. Los contornos tienen como objelivo conformar la representacion espacial de una base de dalos.
Son muy usados en climatologia. El ejemplo muestra la definicion de la zona alectada por tornados en
Norteamérica
Fuente: Parfit, M. “Los Peligros naturales” Nalional Geographic. Vol. 3, num. 1, julio de 1998.
Washington, D.C.

= El analisis gravitacional aplica la base conceptual del Modelo Gravitacional de Reilly, el
cual establece el nivel de interaccién entre nodos o puntos de un sistema. La interaccion es
directamente proporcional al producto de las masas e inversamente proporcional a la
distancia que los separa. Su mejor aplicacién se relaciona a la definicion de areas
tributarias o de influencia.

Analisis de redes y rutas mas cortas
En una red de lineas conectadas (caminos, vias férreas o rios), los SIG llevan a cabo diversas

operaciones a fin de definir rutas posibles, como por ejemplo aquella o aquellas que presenten las
menores distancias.

Se agregan atributos a cada linea a fin de caracterizar la red de acuerdo a distintas propiedades
(limites de velocidad, condiciones del camino, etc.) y obtener asi, 1as rutas mas rapidas, las mas
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cortas, las menos caras. Este tipo de andlisis son Gtiles a los servicios de emergencia, a los de
asignacion de-trafico y para la distribuciéon de mercancias, de particular importancia en el caso de
la definicion de rutas para el transporte de materiales y residuos peligrosos.

Analisis del terreno
En los SIG mas complejos o0 en algunos de sus moédulos de procesamiento existen herramientas

para realizar, los denominados andlisis del terreno. En ellos, el sistema calcula las elevaciones,
mide las pendientes y marca limites con base en la topografia. Dicho analisis, se basa en el
procesamiento de la informacion digital correspondiente a las caracteristicas topograficas (valores
X, ¥, 2) de la superficie terrestre, con la que se construyen los modelos digitales de! terreno, que a
su vez posibilitan la derivacion de nuevas variables de informacién, tales como: orientacion,

visibilidad, definicion de cuencas de drenaje, etc.

Algunas posibilidades de aplicacion de estos modelos son:
» Andlisis de laminas de agua de una cuenca. El SIG determina las elevaciones

circundantes mas altas y en consecuencia su linea divisoria, con lo que delimita el
area que drena una corriente y sus afluentes.

« Analisis de visibilidad. Se determina el area que puede ser visualizada desde una
ubicacién especifica, dada la topografia o algunos otros obstaculos en la linea de

observacion.
= Pendiente y aspecto. Algunos SIG incluyen el calculo del perfil topografico y
determinacion de la pendiente (Figura 11), asi como la direccion de las caras de las

pendientes (aspecto).

Figura 11. Carta de
pendientes del proyecto
“Sistema de informacion
para el analisis espacial
de riesgos en la red
nacional de carreteras”.
Instituto Mexicano  del
Transporte, 2002.
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Mediante el ejercicio de las funciones para los cuales los SIG's estan disefiados es posible
responder a distintos cuestionamientos de caracter geografico (Figura 12), sintetizados en cinco
grandes interrogantes, cuatro de las cuales aluden directamente a los principios de la ciencia
geografica y una mas, estd orientada a las tareas de modelado y simulacion de procesos
espaciales, que también desempefan estos sistemas.

Preguntas que en el marco del analisis geogrifico
sintetizan y circunscriben las funciones de
los Sistema de Informaciéon Geogréfica

Garcfa Ortega, M.G., 2002, - . ix

Figura 12. Cuestionamientos geograficos.

Diversos programas computacionales (Dbase o Excell, entre los mas conocidos) pueden realizar
algunos manejos de informacion geografica y responder a preguntas como por ejemplo:

cCudntos habitantes residen en los municipios que integran la zona
metropolitana de /a ciudad de México?

En donde la respuesta no implica el manejo explicito de relaciones espaciales,
ni estd condicionada por la ubicacidén geogrdfica estricta de esos municipios
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Pero a diferencia de un SIG, ninguno de ellos es capaz de realizar operaciones espaciales como

por ejemplo:

ccud! es la poblacidn de los municipios pertenecientes a la zona metropolitana de la
ciudad de México, donde mds del 35% de su PEA se dedica a las actividades primarias
y cudl e/ ntimero de habitantes, donde mds del 50% de /a PEA municipal se encuentra
ocupada en el sector terciario?

Esta respuesta sélo puede ser proporcionada por un SIG.

/

El campo de utilizacion de los SIG es tan amplio, como el del quehacer geografico, de manera que
lo mismo es aplicable en materia de servicios a la poblacién, que de actividades econémicas,
proteccién del medio ambiente, planeacion de uso del suelo, administracién de recursos naturales,
analisis demograficos o Gestion de Riesgos, entre otros.

Entre las ventajas que mas se aprecian de estas herramientas, destaca la capacidad de generar
escenarios e imagenes adecuados de los fendmenos y hechos en estudio; en otras palabras, el
hecho de que son capaces de reflejar los sucesos que tienen lugar en un momento dado, sobre un
territorio. “Un mapa con tal grado de relaciones de informacién alcanza la dimensién de espacio

geografico virtual." *®

En materia de Gestion de Desastres, |a caracteristica citada, potencia su atractivo de utilizacion, ya
que a través de las funciones sefialadas, el analista puede modelar e! espacio virtual como
escenario vivo de lo que puede ocurrir o esta sucediendo, lo cual es de gran importancia para la
toma fundamentada de decisiones.

Conviene reflexionar por ultimo brevemente, en el hecho de que si bien, la utilidad de los SIG no
enfrenta dudas, su uso cada vez mas extendido, si expone riesgos; uno de éstos, tal vez el mas
importante, es que se suelen confundir los aspectos conceptuales del quehacer geografico con la
operacion de la herramienta tecnoldgica, de donde se derivan incongruencias como: privilegiar la
cuestién técnica por encima de la conceptual y la produccién hasta exagerada de nueva
informacién no siempre confiable. El riesgo se sintetiza en consecuencia, en que dentro del

'® p¢rez Santangelo, H. "Catastro y Catastrofes”. Geoinformacion, nom. 3 Enero - Febrero de 1999. Revista sobre
Tecnologia y Sistemas de Informacion Espacial Integrada. Argentina.

“Un espacio geografico virtual, cita, es mas que un mapa, mas que un informe sobre el estado de las calles, mas que una
estadistica sobre hechos delictivos, y mas que su propia imagen geografica captada por un satélite. Un espacio de estas
caraclerlifigas es un complejo sistema que supera la mera suma de sus componentes.
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proceso de toma de decisiones “... a los SIG se les adjudique un papel decisivo, que rebase el de

mero instrumento técnico, casi como si tuvieran vida propia”. *°

Lo importante ... es la Geografia

ESRI, 2000.

“Si no existen principios éticos claros (ademas de los conceptuales) en los aclores sociales
relacionados con los SIG, no se capturaran los datos relevantes, no se aplicaran los modelos
pertinentes, no se utilizaran las unidades territoriales importantes, ni, mucho menos, se socializara
la toma de decisiones. Todo quedara en un ejercicio supuestamente preciso, elaborado por
expertos y autovalidado por su estructura®. De manera que de no reflexionarse sobre el asunto y
trabajar para modificar la tendencia, “... una herramienta potencialmente Util puede perder la

credibilidad extrema que hoy detenta”, %

'¥ Bocco, G. Sistemas de Informacién geogréafica: ética y concepto.. (http://dgsca.unam.mx/jornada/1999/abr99/990405/cien-
%occo.html). T . .
Ibid.
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3. El Sistema de Posicionamiento Global

Denominado en forma completa como Navigation Satellite Timing and Ranging (NAVSTAR) Global
Positioning System (GPS), el Sistema de Posicionamiento Global como mejor se le conoce (GPS
de acuerdo con sus siglas en inglés) es un programa de navegacion y posicionamiento basado en
el uso de 24 satélites espaciales propiedad del gobierno de Estados Unidos y administrado por el
Departamento de Defensa de ese pais. ¥'

Este sistema fue disefiado al final del periodo de la “Guerra Fria" con fines estrictamente militares.
En la Guerra del Golfo, Estados Unidos sorprendié al mundo con la increible precision de sus
misiles computarizados. Diez afilos més larde, exacerbados sus afanes bélicos, demuestra que ha
afinado atin mas su punteria, gracias basicamente, al desarrollo de la tecnologia GPS. Hoy en dia,
esta tecnologia se ha convertido en uno de los pilares del ejército norteamericano, tanto para los
sistemas de guia de armas (el Joint Direct Attack Munition es un ejemplo, se trata de un sistema de
guia que crea bombas “inteligentes” capaces de autodirigirse y dar en el blanco con un margen de
error de soélo tres metros), como para la ubicacidén de sus hombres en campo (los miembros de las
Fuerzas Especiales, ademas de rifles con vision térmica, cuentan con un GPS que les muestra su
ubicacion exacta en todo momento, y que a la vez les permite enviar informacion via satélite en
tiempo real a su cuartel general en Washington). 22

No obstante lo anterior, con el tiempo el GPS ha extendido su uso hacla aplicaciones civiles,
destacando entre las primeras la navegacién maritima; de hecho durante los afios 80's la Armada
de Estados Unidos puso en funcionamiento un Sistema de Navegacién basado en las emisiones de
un reducido grupo de satélites llamado SATNAV antecedente directo del actual Sistema de

Posicionamiento Global.

La tecnologia GPS se ha constituido en un lapso relativamente breve (alrededor de 10 6 12 afos)
en la herramienta mas completa para el registro geografico de los rasgos o elementos presentes en
algun lugar del planeta. Utilizada en principio para determinar la localizacién exacta de un lugar o
elemento de la superficie terrestre, proporciona ademas Informacién,sobre tiempo y veiocldad de
objetos en movimiento, lo que le permite actuar a su vez como un sistema de navegacién por radio,
razén por lo que la tecnologia GPS ha sido adoptada en aplicaciones de transportacién terrestre,
aviacién civil, comercio maritimo, topografia, const(uccién, mineria, agricultura, ciencias
geolégicas, energia eléctrica, telecomunicaciones y hasta en actividades recreativas.

2" Hurn, J. GPS A quide to the next utility. Trimble Navigation, USA, 1989.
2? Niezen, C. “La silenciosa revolucién del Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Sefales del Cielo". PCWorld. Perti,
octubre de 2001. Tomado de: (http// WWW, elcomercloperu com.pe/Pcworld/htmi/2001)
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3.1 ¢,Como nace el GPS?

Los intentos por encontrar un método preciso para ubicarse en la Tierra son tan viejos como la
civilizacion, alli estan el sextante, la brujula y las estrellas para probarlo. En las Ultimas décadas del
siglo XX, los sistemas de geoposicionamiento habian evolucionado mucho, pero distaban de ser
confiables. Uno de los mas usados, el SATNAV basado en mediciones “doppler” era sensible a
pequefios movimientos en el receptor; el sistema Omega, basado en ondas de radio, tenia una
precision limitada y estaba sujeto a la interferencia radial; otros mas precisos, como el Loran a
tenian una cobertura limitada, en este caso, a las costas.

En aquellos dias cruciales de finales de ia Guerra Fria (afios 80's), el Departamento de Defensa de
Estados Unidos se propuso no seguir dependiendo de sistemas de posicionamiento tan poco
flables por cuestiones de seguridad. La habilidad para dar en los blancos enemigos era una de las
variables mas importantes en el balance del poder mundial. Pero para poder acertar en el blanco
con misiles teledirigidos, era preciso conocer con exactitud la posicion de lanzamiento. Eso era
facil para los soviéticos que tenian la mayor parte de sus misiles en tierra, pero no para los
estadounidenses, cuyo arsenal nuclear se localizaba principaimente a bordo de submarinos en alta
mar, de manera que Estados Unidos necesitaba urgentemente encontrar la manera de que sus
submarinos pudiesen fljar su posicion exacta en cuestién de minutos. *

3.2 Componentes

Son tres los componentes de funcionamiento de un GPS:
« Segmento del espacio
= Segmento de control
= Segmento del usuario

El primer segmento esta conformado por una ‘constelacion de satélites artificiales, 21 de ellos
activos y 3 mas en condiciéon de reserva, uniformemente distribuidos en un total de 6 orbitas, es
decir, 4 satélites por orbita, configuracién que asegura el poder observare al menos 8 satélites
desde casi cualquier punto de la superficie terrestre. Los satélites se localizan a una altitud
aproximada de 20,180 km, con una inclinacién de 55° (Figura 13) y se mueven en el espacio a una
velocidad de 4km/s, lo que les permite recorrer dos Orbitas completas cada dia (describen Vun’ iipo
de orbita tal, que "salen" y se "ponen" dos veces al dia).

Cada satélite emite una sedal de radio en la-que tran’sm]le'ﬁo solo un codigo pseudoaleatorio con
fines de medicion de tiempo, sino también un conjunto de datos acerca de su localizacién orbital
exacta y del estado del sistema en su totalidad. Esta'éehal es extremadamente resistente a la

2 | oran es un sistema de ayuda a la navegacién, principalmepte maritima.
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Figura 13. Distribucion de los satélites. Esta configuracion asegura que puedan verse al menos 8 satélites
desde casi cualquier punto de la superficie terrestre.
Fuente: Backhoff , M. A. El Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte. Desarrolio y aplica-ciones
Multitematicas. Tesis para obtener el grado de Maestria en Geografia. UNAM, 2002 con base en Dana, P. The
Geographer’s Craft Project. University of Texas. Austin, 1998,

El segmento de control estd constituido por 5 estaciones terrestres distribuidas estratégicamente
alrededor del mundo a lo largo del Ecuador para monitorear a los satélites y transmitir el
denominado mensaje de navegacion a fin de que los usuarios logren un empleo total de la
informacién. Este mensaje (transmitido al menos una vez al dia) esta estructurado en vari,oé
segmentos-secuencias que especifican las efemérides o coordenadas espaciales de los satélites,
los datos de correccion ionosférica, los datos de correccion del reloj, el almanaque de la
constelacion (efemérides de baja precision) y el estado de los satélites. Informacion que es
procesada por la estacibn maestra para la determinacién de los datos orbitales (Figura 14). k

2 Niezen, C. “La silenciosa revolucion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Sediales del Cielo™. Op. Cit.
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Figura 14. Red de estaciones de monitoreo GPS. Las eslaciones de control miden las sefiales procedentes de
los sateélites y son incorporadas en modelos orbitales para cada uno de ellos. Los modelos calculan datos de
ajuste de Orbita (efemérides) y correcciones de los relojes de cada satélite. La estacion maestra envia las
efemérides y correcciones de reloj a cada satélite. Cada satélite envia posteriormente subconjuntos de estas
informaciones a los receptores de GPS mediante sefiales de radio.
Fuente: Backhoff , M. A. E!l Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte. Desarrollo y aplicaciones
Multitematicas. Tesis para oblener el grado de Maestria en Geografia. UNAM, 2002, con base en Dana, P. The
Geographer's Craft Project. University of Austin Texas, 1998.

El ultimo segmento comprende a los usuarios que emplean las sefales GPS para distintos fines,
bien sean cartograficos, de navegacion, investigacion, etc. EL funcionamiento de un receptor GPS,
(Figura 15) es relativamente sencillo y su funcién primaria es adquirir sefiales, recuperar datos
orbitales, hacer mediciones de distancias basadas en tiempos (técnica Doppler) y procesar esta
informacién en tiempo real para obtener la posicion, velocidad y tiempo de! usuario.

Figura 15. Constan
tipicamente de una antena,
dispositivos electrénicos
para el procesamiento de la
sefial y un procesador
digital.

Fuente: Backhoff, M. A, El
Sistema _de Informacién
Geoestadistica para__ el
Transporte. Desarrolio vy
Aplicaciones

Multitematicas. Tesis para
obtener el grado de
Maestria en Geografia.
UNAM. 2002

“ www trimble.com/gps
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3.3 ¢Cémo funciona el Sistema de Posicionamiento Global?

Cada satélite de la constelacibn GPS emite continuamente dos codigos de datos diferentes en
formato digital. Estos datos son transmitidos por medio de sefiales de radio. Uno de los codigos
esté reservado para uso exclusivamente militar y no puede ser captado por los receptores civiles
de GPS. E! otro cédigo, (uso civil) transmite dos series de datos conocidas como: Almanaque y
Efemérides, los datos ofrecidos por éstas informan sobre el estado operativo de cada satélite, su
situacion orbital, la fecha y la hora. Los satélites estan equipados con relojes atdmicos que
garantizan una precision casi total ofreciendo un error estimado en un segundo cada 70.000 afios.

Los receptores GPS disponen en su memoria del Almanaque y las Efemérides actualizadas (si no
lo estan, éstas se actualizan automaticamente cuando el receptor sintoniza las sefales emitidas
por un minimo de tres satélites), a fin de saber donde buscar los satélites en el firmamento.

Los satélites transmiten continuamente su situacién orbital y la hora exacta. El tiempo transcurrido
entre la emisién de los satélites y la recepcion de la sefal por parte del receptor GPS, se convierte
en distancia mediante una simple féormula aritmética (el tiempo, medido en nanosegundos, que
tarda la sefial de radio en viajar desde el satélite es multiplicado por la velocidad de la luz).
Conociendo las coordenadas espaciales de los satélites en el momento de la observacion
(informacion proporcionada en el mensaje de navegacion) y determinando la distancia de
separacion entre el satélite y la antena, es posible calcular las coordenadas de esta ultima.

Figura 16. Satélite GPS. Transmite sefales de
radio a la Tierra con informacion acerca de su
posicion y el momento en que emite la sedal.
Esta informaciéon es captada por los receptores
GPS, que decodifican las sefales enviadas por
varios satélites simultdneamente y combinan sus
informaciones para calcular su posicién en la
Tierra, es decir, sus coordenadas de latitud y
longitud con una precision aproximada de 10
metros. Aunque hay receptores mas sofisticados
que pueden determinar la posicion de los objetos
o fenémenos con precisiones de milimetros.
Fuente: www.navtech.com

Al captar las sefiales de un minimo de tres satélites, por triangulacion, el receptor GPS determina
la posicion que ocupa sobre la superficie de la Tierra mediante el valor de las coordenadas de
latitud y longitud (posicion en dos dimensiones). La captacibn de cuatro o mas satélites,
proporciona ademas, la altura del receptor con respecto al nivel del mar, con lo cual se obtiene la
posicié}n en._tres dinlensiones (Figura 17). Las coordenadas de posicion (pueden expresarse en
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grados, minutos y/o segundos o en las unidades de medicién utilizadas en otros sistemas
geodésicos). #

Ao 20

Figura 17. Sistema GPS en el momento de llegada de las sefales de cuatro satélites para calcular los
parametlros de posicion en tres dimensiones (X, Y, Z), velocidad y tiempo (T).
Fuente: http/www.qgsl.net/ce6tra/gps.htm

El sistema GPS se apoya en un modelo geométrico denominado Sistema geocéntrico cartesiano,
que es un datum geodésico particular, el WGS84 (World Geodetic System, 1984) con un elipsoide
especifico, cuyo origen hipotético se encuentra en el centro de masa de la Tierra, de manera que
los satélites NAVSTAR tienen coordenadas “x, y, 2", en este sistema, calculadas por parte del
subsistema de control y retransmitidas continuamente como efemérides a los usuarios en el
mensaje de navegacion, 7

3 Texto tomado de: http/www.gsl.net/cebtra/gps.
?" Pinzon, J. Seminario de Generacion y aclualizacién de bases de datos GIS con tecnologia GPS" (Apuntes). SIGSA.

México, 2000. Citado por Backhoff, M. A. El Sistema_de Informacién_Geoestadistica para el Transporte. Desarrollo y
Aplicaciones Multitematicas. Op. cit, p. 69.
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Figura 18. Transformacion de
Plano del Meridiano de Greenwich coordenadas cartesianas a
geodésicas. Cuando el receptor
GPS contacta ta sefal de por lo
menos cuatro satélites, calcula las
coordenadas “x, y, 2" en el Sistema
geocéntrico cartesiano y mediante
un algoritmo  matematico las
transforma en coordenadas
geodésicas (latitud ¢, longitud 2 y
altura sobre el elipsoide h).

Fuente: ww.geocentro.com.mx.,
citado en: Backhoff, M.A. EI
Sistema de Informacién
Geoestadistica para el Transporte.
Desarrollo \a Aplicaciones

Multitematicas. Tesis para obtener
el grado de Maestria en Geografia.
UNAM, 2002. p.69
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Secuencia del funcionamiento del Sistema de Posicionamiento Global

Paso 1. La Triangulacion
= Distancia a los satélites
a4 satélites para 3 dimensiones

. Paso 2. Medici6n de distancias a los satélites .
: = Velocidad de la luz (186,000 millas/seg) - -
=  Sincronizacién de los relojes
m  Cddigo comin de “seudo-rango”

(] Paso 3. Tiempo de viaje de la sefial _ , Sy
®  Reloj atémico en los satélites , B
m Laclave = 4° satélite S

m  Paso 4. Parametros orbitales v gy Lo
: m  Monitoreados por el Departamento de Defensa de Estados Unidos . -
m Actualizacion de Efemérides ‘ Db e

T . o

‘- Paso 5. Correccion de errores y demoras

- lonosfera y Troposfera

s Geometria de los satélites
= Reflexion por obstaculos

Fuente: Backhoff, M. A, El Sistema de Informacion Geoestadistica para el Transporte. Desarrollo y
Aplicaciones Multitematicas. Tesis para obtener el grado de Maestria en Geografia. UNAM, 2002. p.68.
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3.3.1 Problemas de funcionamiento del GPS

Existen factores naturales y operativos que introducen errores en la precision del posicionamiento,
entre los cuales destacan, los efectos adversos de la atmédsfera terrestre sobre la propagacion de
la sefial del GPS, la geometria de la constelacion de satélites, la desviacion y reflexion de la sefial
por diversos cuerpos (como relieve, vegetacion y grandes cuerpos de agua), asi como la
degradacién de la sefal o "Disponibilidad selectiva" introducida intencionalmente hasta antes de
mayo de 2000 por el Departamento de Defensa de Estados Unidos y cuya eliminacién, por decreto
del presidente Clinton incrementé la precision de los registros.

Otros errores, aunque menores, son los producidos por desajustes en los relojes atémicos de los
satélites y en los de los receptores GPS, asi como por desviaciones ligeras en las orbitas de los
satélites que suelen no ser significativos y si facilmente corregibles. De hecho, los satélites
actuales disponen de cuatro relojes atémicos, dos de Rubidio y otros dos de Cesio, que ofrecen
una estabilidad de frecuencia equivalente a un error de un segundo en 30 000 afios.

No obstante, buena parte de los errores introducidos por los factores antes mencionados,
principalmente los derivados de la “Disponibilidad Selectiva” y los causados por la ionosfera,
pueden ser eliminados utilizando la técnica conocida como GRS Diferencial ("Diferential Global
Positioning System"). 28 Dicha técnica se basa en el registro simuitaneo de las sefales de satélite
en dos o mas receptores, debido a que las 6rbitas de los primeros se encuentren a alturas tales,
que les permiten que la sefial de un mismo satélite puede ser recibida por dos o mas receptores en

un area de hasta 500 km, lo que significa que los errores causados por la “Disponibilidad Selectiva
y la atmoésfera son registrados al mismo tiempo.

El posicionamiento diferencial requiere de dos receptores. Uno ubicado en un punto de
coordenadas conocidas con gran precision, cominmente llamado estacién base (“reference" o
"base station" y el otro situado en el lugar cuyas coordenadas se necesita conocer, denominado
unidad de campo ("remote" o "field station"). Para efecto de la estimacion de la diferencia en las
coordenadas, ambas unidades deben registrar, durante el mismo periodo de tiempo, los datos de
posicién cuya diferencia sirve como indice para conocer cual correccion hecha en los registros de
la unidad base debe aplicarse a qué registro de los datos de campo %.

Los datos de campo son corregibles si las unidades registran las sefiales de al menos cuatro
satélites y las correcciones pueden ser aplicadas en dos formas: en tiempo real, caso en el que el
receptor de campo recibe las correcciones del de base a través de una emisién simultanea de
radio; y por medio del post-procesamiento donde los datos registrados por ambas unidades son

2 www.garmin.com/aboutGPS
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posteriormente procesados en una computadora, donde se corrigen primero, los datos de la
estacion base y luego, esas correcciones se aplican a los datos colectados en campo.

3.4 Uso actual del GPS
La diversidad de usos y el incremento de los usuarios avalan el éxito tecnoldgico y econdémico de

los GPS, de manera que la politica de la administracidn de Estados Unidos es mantener, hasta
ahora, sin costo para el usuario el aprovechamiento de las sefales GPS, potenciar sus
aplicaciones civiles y mantener su caracter militar.

Las aplicaciones se orientan principalmente a la navegacién, el desarrollo cartografico, los deportes
recreativos, patrones de tlerynpo‘y sistemas de sincronizacién y aplicaciones diferenciales que

requieran mayor precision.

El uso en la navegacion es de los méas relevantes, de manera que para el transporte el sistema
GPS representa una muy util tecnologia de apoyo. La navegacién maritima supone un mercado
importante, embarcaciones de recreo, pesqueras, mercantes, petroleras, dragas y plataformas
petroliferas son candidatos perfectos al uso del GPS. En cuanto a la navegaciéon aérea, la
Administracion Federal de Aviacion de Estados Unidos (FAA) esta financiando el proyecto WAAS
(Wide Area Augmentation System) ** que busca entre sus objetivos reforzar al sistema GPS; de
tener éxito permitira entre otros: aterrizajes con visibilidad casi nula, vuelos siguiendo la distancia
mas corta entre dos puntos de la Tierra sin tener que seguir las rutas actuales planteadas por las
estaciones terrestres de navegacién aérea, ademas de ser de utilidad para aproximaciones de
clase | en Estados Unidos. No obstante, el principal usuario comercial de GPS en el mundo lo
constituye la navegacion terrestre, entre cuyas aplicaciones se cuentan los sistemas de navegaciéon
independiente, los sistemas de seguimiento automatico, el control de flotas y la administracion de

servicios, entre otros. etc. 3.

f: www.trimble.com/GPS... Lo : .
**Niezdn, C. "La silendgsa ion del Jistema de Posicionamiento Global (GPS). Sefiales del Cielo", Op. cit.
» http:l*personaI.}%gﬁeﬁﬂma/ppsm TORIA.htm
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Usos en el Transporte
= Localizar ¢ Dénde se ubica algiin elemento de infraestructura o equipo?

» Navegar ,A dénde se dirige el vehiculo?

=  Monitorear ;Ddnde estan las unidades méviles?

» Cartografiar ;Donde y cémo se distribuyen los componentes de un sistema de
transporte?

» Cronometrar (Cuénto tiempo consumen las operaciones en un trayecto
determinado? '

Ejemplos: Inventarios de infraestructura, topografla y agrimensura en obras de
infraestructura, sistemas de gestién de mantenimiento, sistemas inteligentes de transporte,
despacho y control de flotillas, sistemas de informacién al conductor y controles de
navegacion, entre otros

Fuente: Backhoff, M. A. El Sistema de Informacion Geoestadistica para el Transporte. Desarrollo y
Aplicaciones Multitematicas. Tesis para obtener el grado de Maestria en Geografia. UNAM, 2002. p.71.

En el caso de la Gestion de Desastres la tecnologia GPS proporciona también considerables
beneficios, tanto en las fases predesastre al apoyar, entre otras, las labores de monitoreo de los
peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos identificados en una regién; como en las fases
posteriores al desastre proporcionando informacion que ayude a agilizar la atencion de la

emergencia.

Algunos ejemplos de estos aprovechamientos los brindan casos como el de la region de Seattle en
Estados Unidos, donde la instrumentacion de estaciones GPS permitié a los cientificos alertar y
preparar a los servicios de emergencia con relacién al sismo de 6.8 grados de magnitud que se
registr6 en febrero de 2001. La deteccibn meses antes, por parte de un grupo de investigadores, de
un corrimiento a lo largo de la placa de subduccidn “Juan de Fuca” sirvié de alerta a la posibilidad
de ocurrencia de un futuro sismo.

En Nueva Zelanda, la Comision de Terremotos, la Fundacion de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia y el Instituto de Ciencias Geolégicas y Nucleares de ese pais han colaborado y
patrocinado la construccion del denominado proyecto GeoNet.

GeoNet es la instrumentacion de una moderna red diseflada para monitorear en tiempo real:
terremotos, disturbios volcanicos, deformaciones e inestabilidades del terreno, actividad geotermal
y maremotos a todo lo largo del territorio neozelandes. Asimismo, a través de GeoNet se pretende
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contribuir al desarrollo de comunidades mas seguras, al propiciar por un lado, la generacion de
informacion precisa que ayude a reducir su vulnerabilidad, mediante mejores medidas de
planeacién y mitigacién, y por otro lado, al brindar informacidn que permita responder

oportunamente ante situaciones de desastre. %

Un ejemplo mas, lo constituye el uso combinado de las tecnologias SIG y GPS en el inventario y
mantenimiento de infraestructura de apoyo, caso de las tomas de agua para combatir incendios en
la localidad de Euless, Texas (Figura 19), como parte de los preparativos para la atencién en los
periodos de emergencia. El uso de GPS’'s no s6lo ha logrado precisar la ubicacion de la
infraestructura hidraulica en cuestion, sino incluso ha mejorado la imagen de la red de agua de la
ciudad y ha ayudado a redistribuir las tomas, entre otros apoyos a las tareas del Departamento de

Obras Publicas de la localidad. **

Figura 19. Uso de GPS enara el registro de grifos para el combate de incendios en Euless, Texas.
Fuente: Alien, D. “Fire Hydrant Maintenance. Using GPS and GIS". Pp. 28 — 29, ArcUser. Magazine for ESRI
Software Users. Vol. 3, nim. 1, January — march, 2000. California, United States.

En el combate a incendios en Cedar City en Utha, Estados Unidos, el Cedar City Interagency Fire
Center (CCIFC) ha disefiado un sistema de apoyo sustentado en SIG's y GPS's para agilizar y
eficientar la respuesta ante un incendio. Cuando éste ocurre, el CCIFC obtiene el registro GPS del

* Hugh Cowan. “GeoNet: Monitoring hazards in a new century” pp. 49 — 62, TEPHRA. Revista del Ministerio de Defensa
Civil y Administracidn de la Emergencia de Nueva Zelanda. Vol. 19 Junio de 2002.

3 Allen, D. “Fire Hydrant Maintenance. Using GPS and GIS". Pp. 28 — 29. ArcUser. Magazine for ESRI Software Users. Vol.
3, fum. T, Jdfivary — march , 2000. Cal"fornia. United States.
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siniestro y lo confronta con la informacién almacenada en el SIG, de cuyos analisis se obtienen las
respuestas necesarias para establecer el plan de accién.

El area cartografica de la Agencia contra Incendios (Fire Protection Agency) del Condado de
Ventura ha creado una serie de adaptaciones (personalizaciones) de las extensiones de ArcView
para importar datos GPS recabados por vuelos de exploracién en torno a las areas siniestradas,
que comblnados con la informacién del modelo “Incident Command. System symbology” les brinda
la capamdad de generar mapas para combatlr el mcenduo déntro dé los 30 minutos posteriores a la

captura de la informacién del suceso.

De acuerdo con lo expresado en este capltu ;rci“on'a el marco y las técnicas
para la organizacién e integracién  de informaclén dnversa,
procedente de fuentes distintas, representandola a través de sus medios de expresioén, los modelos
cartogréficos. Los SIG por su parte, constituyen el recurso tecnolégico que facilita las labores de

integracién y de representacion de la informacién espacial, en tanto los GPS contribuyen

-relativa-a un mismo territorio y

sustancialmente en las tareas de recopilacién y actualizacion de la multicitada informacion

geografica.

En el caso del desarrollo informatico que acomparia a la presente propuesta teérico-metodoldgica,
el uso de la herramienta GPS se plantea como de gran utilidad para la recopilacién de informacién
en campo, fundamentalmente cuando el problema se sitia en la fase de Atencién de la
Emergencia, donde es imprescindible inventariar los dafios, localizar con precisiéon los segmentos
carreteros afectados, distinguir los tipos de dafios, asl como las consecuencias operativas de los
mismos (vulnerabilidad del sistema vial), todo ello con el proposito de gular informadamente las
acciones a emprender; priorizarlas y lograr intervenciones rapidas para tratar de reestablecer las
condiciones de funcionamiento de los espacios afectados.

De hecho en el Instituto Mexicano del Transporte ya han tenido lugar, dentro del Curso
Internacional sobre desarrollo de aplicaciones del Sistema de Informacién Geoestadistica para el
Transporte, celebrado en junio de 2002 y junio de 2003, la capacitacion de personal de algunos
Centros SCT en el uso de las nuevas formulas comerciales que integran SIG's y GPS's con
aplicacion directa a la atencion de situaciones de emergencia.

% “Fire Agencies. Improve Response with GIS". pp.22 —25. ArcUser. Magazine for ESRI Software Users. Vol. 3, num. 1,
January — march, 2000, California, United States.
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Capitulo VI. Sistema de informacién para el andlisis espacial de riesgos en la red nacional de
carreteras. Ejemplo de organizacién y sistematizacion de la informacién.

La magnitud del problema “desastres”, como se ha sefialado a lo largo del presente trabajo, ha
llegado a un punto que exige un reconocimiento serio de sus repercusiones y una atenciéon que no
acepta mas postergaciones, ni tratamientos paliativos. Es necesaria, en consecuencia, una
comprension distinta del problema, en donde en principio los desastres sean entendidos como
resultado de procesos y no como eventos sorpresivos e impredecibles, de ahi que su
consideracién requiere de estrategias que contemplen y atiendan las distintas fases de la
denominada Gestion de Desastres, sin concentrarse en una sola de ellas y mucho menos en las
Ultimas de éstas (atencion de la emergencia y reconstruccion), pues lo Gnico que se logra, de
acuerdo con la experiencia alcanzada, es permitir que los eventos destructivos se presenten
irremediablemente, sucediéndose uno a otro, y los esfuerzos se reduzcan a seguir la ruta de éstos

sin poder nunca cerrarles o cuando menos frenarles el paso.

1. Marco de referencia del Sistema de informacion para el analisis espacial de riesgos en la
red nacional de carreteras

Reconociendo que en la génesis de riesgos y desastres intervienen a través del tiempo una serie
de elementos (peligros naturales y tecnolégicos, deterioro ecolégico, condiciones de pobreza,
corrupcion etc.) que se entrelazan y combinan para dar lugar a ambientes de franca fragilidad,
susceptibles en el futuro de ser el blanco de algun desastre, el andlisis geografico, como se ha
insistido, tiene una competencia indiscutible en su deteccidn y consideracion; de ahi, la doble
conveniencia de recurrir al uso de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) como herramienta
de apoyo en el trabajo; ya que se trata por un lado del recurso tecnologico especificamente
disefiado para facilitar y hacer mas eficientes los procesos vinculados con el analisis geografico, y
por otro lado consltituye un muy adecuado medio para el manejo de volimenes considerables de
informacion, caracteristicos de la geografia, particularmente cuando el tema de interés es, como en

este caso, complejo.

Asimismo, entre las conveniencias de trabajo proporcionadas por los SIG's, se encuentran sus
facilidades de despliegue grafico, muy Ultiles para la visualizacién geografica de los procesos
generadores de riesgos y desastres, y unidas a éstas, las capacidades de representacion
cartografica de la informacion, necesarias para la orientacion de las labores relacionadas con la
Gestion de Desastres. Tales como, por ejemplo:

» La elaboracion de diagnosticos de riesgo de la infraestructura.

* Latoma de medidas preventivas.
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= La elaboracion de planes de mitigacion de dafios y la actuacion en perlodos de
emergencia. s ke e e e s

El presente sistema conslituye, en este. contexto uesta lnformética de “organizacion -y

sistematizacion de la informacién que Inscrlta en e."amblente de un SIG busca orientar, apoyar y

facilitar la serie de tareas que en materla de proteccubn del patnmonlo carretero conforman la

Gestién de Desastres.

El desarrollo tecnoldgico, a continuacién descrito, se construye con base en los planteamientos
tedricos y metodoldgicos precedentes, de raiz eminentemente geografica, cuyo proposito es
orientar informadamente los esfuerzos de los responsables de la administracién y mantenimiento
de la infraestructura carretera concentrando su atencién en las acciones preventivas y para ello
concretamente en la identificacion de las areas donde ya existen y/o se estan gestando
condiciones de riesgo, a fin de coadyuvar en la conservacién de niveles de calidad aceptables en
materia de operacion y seguridad de la infraestructura para el transporte.

El motivo sustancial de conformar un Sistema de Informacion Geografica abocado a la
identificacion de riesgos y a la atencion de situaciones de desastre que afectan a la infraestructura
carretera, es el de proporcionar a las autoridades encargadas de enfrentar y resolver esta
problematica, una herramienta capaz de analizar espacialmente el problema y expresario
cartograficamente, informacion con base en la cual es posible fundamentar y organizar de manera

mas agil las decisiones de intervencion.

Si bien el sistema en cuestion tuvo como proposito inicial apoyar sélo la toma de decisiones
vinculadas a la logistica de atencién de la emergencia, el propio trabajo de investigacion condujo a
ésta hacia un entorno mas amplio, en donde el analisis de los diversos factores que dan lugar a las
siltuaciones de riesgo que pueden afectar a futuro, tramos o puntos estratégicos de las redes
carreteras del pais, se hizo necesario, e incluso exigid el planteamiento de un nuevo paradigma en

materia de proteccion del patrimonio carretero.

Estructurado sobre cuatro componentes no considerados en la vision y formas de actuacion
imperantes en materia de atencion del problema desastres (vid supra Capitulo {ll. Riesgo y
vulnerabilidad de la infraestructura carretera), el paradigma planteado en este trabajo (Figura 1)
obligd a su vez a reorientar los objetivos y a reformular el disefio conceptual del denominado
Sistema de informacién para el andlisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras, dado
que como herramienta de trabajo que busca facilitar y agilizar las tareas vinculadas con la solucién
del problema, no puede operar bajo la légica actual de exculpacién de los desastres, que la
argumentacion de los capitulos antecedentes propone superar.
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Componentes del paradigma propuesto
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Garcla Ortega, M.G., 2002.

Figura 1. Los componentes son:
1.- Fortalecimiento de las tareas relacionadas con la Prevencion
2.-Incorporacién consciente del analisis espacial como recurso metodologico imprescindible para identificar las
zonas y los sitios concretos en donde se estan gestando condiciones de riesgo
3.- El riesgo es el elemento sobre el que debe focalizarse la atencion
4.- Dénde se produce el dafio en una red carretera es mas trascendente que la sola destruccién.

El nuevo paradigma plantea en primer lugar, que la Gestion de Desastres no puede instrumentarse
de manera desarticulada porque los desastres son resultado de un proceso que se construye a
través del tiempo y en ese sentido la forma de evitar que su presencia se incremente es
concentrando los esfuerzos en las fases previas al desastre (prevencion y mitigaciéon). En segundo
lugar, la lucha debe darse en contra de la generacion de condiciones de riesgo antes que en tratar
de reconstruir lo que e! evento destructivo afecto; de modo que lo importante es detectar donde se
estan conformando situaciones riesgosas, con el propésito de interrumpir su desarrollo y frenar asi
la tendencia creciente de desastres. Frente a lo cual se introduce como requisito béasico, el tercer
componente, el “analisis espacial”, recurso de trabajo integrado por un conjunto de medios que
permite la identificacién de peligros, condiciones de vulnerabilidad y de espacios en donde se
estan desarrollando situaciones de riesgo; con la capacidad adicional de ayudar a detectar la
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combinacién de variables que esta dando lugar a esos estados de desequilibrio, lo cual ademas de
localizar focos de alerta, proporciona elementos de conocimiento que fundamentan y estructuran
mejor las acciones por emprender. El cuarto componente alude a la importancia de diferenciar, con
base en el andlisis espacial, donde ocurren los dafios en la red carretera, l0 que en palabras del
Dr. Diaz Pineda (citado en el capitulo Ill) se resumiria, en la trascendencia de poder “distinguir
entre el colapso de diez estructuras en un itinerario y el colapso de una estructura en diez
itinerarios”, debido a que los efectos indirectos derivados de la interrupcién operativa de la
infraestructura cuando algunas de sus partes han sido afectadas, son mucho mas significativos
que los efectos directos, tanto para la delimitacion del territorio siniestrado, como en términos de
costos indirectos {producto del no servicio), aun cuando todavia son dificiles de cuantificar.

Asl, inscrita en la comprension del problema alcanzada y estructurada en este trabajo, situada
fundamentalmente en la atencién del riesgo mas que del desastre, la aplicacion informatica
desarrollada en el Instituto Mexicano del Transporte es la respuesta al objetivo de:

Disefiar y conformar un sistema de exploracidn, consulta y andlisis de
informacién espacial orientado ol diagnéstico de las condiciones de riesgo a
que estd expuesta:la red. nacional de carreteras para facilitar y fortalecer
integralmente las labores vinculadas con la Gestidn de Desastres.

Objetivos Especificos

«  Identificar las dreas donde se estdn conformando condiciones de riesgo
que pueden afectar a las redes carreteras.

= Determinar las principales variables promotoras de riesgo.

= Clasificar la red de acuerdo a distintos niveles de riesgo.

= Zonificar la red de acuerdo con diferentes niveles de vulnerabilidad
operativa,

= Disponer de mecanismos que permitan el establecimiento de rutas
alternativas para apoyar las labores de atencién de la emergencia y de
evacuacién de la poblacién durante un desastre.

En término generales, los distintos procesos de andlisis territorial facilitados por el Sistema de
informacion para el anélisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras estan orientados a
apoyar las distintas tareas que integran la Gestién de Desastres, en virtud de que el sistema esta
disefiado para contribuir, tanto en la prevencion de dafios (localizacion de riesgos susceptibles de
afectar a la infraeslructura carretera, diferenciacion de los niveles de vulnerabilidad operativa de la
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infraestructura carretera), como en la atencion de las labores de emergencia que exigen
intervenciones inmediatas (ubicacion y distribucion de dafios de indole natural o social a lo largo de
la red vial); ademas de estar concebido para proporcionar esta informacién a los organismos y
dependencias del Sector Transporte ' a cargo de la correcta operacion de las vias carreteras,

2, Concepcién del desarrollo informatico

Dentro del disefio y construccion del Sistema de informacién para el analisis espacial de riesgos en
la red nacional de carreteras (Figura 2), la primera tarea correspondié a la identificacién de los
distintos factores (amenazas y condiciones de vulnerabilidad) que por su cobertura territorial y
correspondencia geografica representan algun riesgo para la infraestructura carretera (Figura 3).

i .

TEMA DE INFORMACION PARA EL ANALISIS ESPACIAL DE LOS RIESGOS EN L.
NACIONAL DE CARRETERAS

Identifcadién de los
Factores de Riesgo

Recoplladén y ESTUDIO PILOTO

organizacion de la . A
Informacion :

4

el eni

Establedimiento de

ik,

{as funciones de 1

andlisis y manejo —-_-;¥ Disefio conoeptust de 12 --_——_—-_"* Disefio fisicoy
espacial de la aplicadén 1égioo de operadén
infoermacién del sistema

. Fundamento teérico-metodolégica det paradigma propuesto:
para {a Gestion de-Desastres en materfa de Inraestriictura‘carete

Garcia Ortega, M.G,, 2002.

Figura 2. Diagrama de las actividades que integraron la construccion de! "Sistema de informacion para el
analisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras’”.

! Una de ellas concretamente es la Unidad de Infraestructura Carretera para el Desarrollo Regional de la Subsecretaria de
Infraestructura de la SCT,
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+ Distribucién de sevicios de abasto
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vPrincipales actividad 6 Garcla Ortega, M.G., 2002.

Indicadores de wulnerabilidad social

Indicadores de vulneravilidad
operativa de |a red carretera

Figura 3. Informacion geografica considerada como basica para el analisis de riesgos

La segunda labor consistid en recabar la informacion, organizarla, homogeneizar su escala y
proyeccion geografica, asi como en algunos casos georreferenciarla.

INFORMACION DIGITAL BASICA DEL SISTEMA

= Red carretera del Inventario Nacional de Infraestructura para el Transporie, levantamiento
coordinado por el Instituto Mexicano del Transporte y realizado con Sistemas de Posicionamiento
Global.

= [Informacién cartografica derivada del Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte
procedente de fuentes generadoras distintas (INEGI, Instituto de Geografia de la UNAM, entre
otras).

= Otras fuentes e Instituciones consultadas para los fines especificos del proyecto (Instituto
Nacional de Ecologia, Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad).

»  Estadlisticas sociodemograficas del Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, indices de
marginacion del CONAPOQO y Sistema Nacional de Informacién Municipal del Centro Nacional de
Informacion Municipal de la SEGOB, 2000.




Asimismo se estimé conveniente derivar de la primera, nueva informacién util con la cual no sélo se
amplio la base de datos que integra al sistema, sino que al mismo tiempo y muy importante, se fue
conformando una imagen del comportamiento geografico de las variables a manejar y del
fendbmeno de interés en su conjunto.

En tercer lugar se definieron las funciones de analisis y de manejo espacial que comprenderla el
sistema encaminadas a realizar: i
v analisis de distribucion territorial
v localizacion de peligros
v'  zonificaciones -
v"  ubicacién de areas con distintos tipos y nIveIes d riesg e
a fin de contribuir principalmente, al establecimiento de acciones preventivas, a ajerarqunzacubn de
las prioridades de inversién e intervencion, a la elaboracién de planes de mmgacién asl como al

desarrollo de estrategias que faciliten las tares de emergencia.

Alcanzados los pasos anteriores correspondid el turno al disefio conceptual de la aplicacién,
entendiendo por ésta, el desarrollo (a partir de una plataforma especifica, en este caso ArcView 8.1
de ESRI) de las rutinas que apoyadas en las funciones del software elegido, circunscriben éstas a
las necesidades exclusivas del proyecto, en este particular al andlisis y monitoreo de las amenazas
y los riegos capaces de provocar daiios fisicos a la infraestructura carretera y alteraciones en las

funciones y los servicios de transporte.

A partir de esta etapa fue necesario ir confrontando las propuestas de disefio del sistema
especializado de informacién geografica, con la realidad a la que debe servir; de ahi la
conveniencia de realizar un estudio piloto, a través del cual probar la operacidn de las rutinas de
trabajo; asi como detectar desde la practlica, otras necesidades de informacién y de manejo de
ésta que el sistema podria y deberia atender.

El trabajo de caso tuvo como espacio de analisis la red carretera que enlaza los territorios
pertenecientes a las entidades de Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y Estado de México,
cuyo principal eje de conexion corresponde a los tramos carreteros, Tepotzotlan -
Palmiilas, Palmillas — Querétaro y Querétaro — Irapuato (Figura 4).

Los tramos carreteros antes referidos son parte de uno de los principales ejes de
comunicaciéon y de distribucion de bienes, informacion y servicios del pais; a lo largo del
cual se situan e interconectan ciudades con distinta especializacién funcional, ademas de
formar parte de uno de los canales de alimentacion del comercio exierior mas importantes
de México;, como ejemplo baste decir, que el tramo Tepotzotlan — Palmillas registrd en el
afio 2001 uno de los transitos diarios promedio anual mas altos en el ambito nacional
(33,321 vehiculos al dia) y por €l se moviliza una carga cuyo valor equivale, de acuerdo
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con estimaciones realizadas en e! Instituto Mexicano del Transporte, al 30 % del PIB anual
de México 2).

Sistema de Informacion para el Anélisis Espacial
de los Riesgos en la Red de Carreteras

BLBSCANIA Y [ 1
COMRAMCAOONLS | - | !
¥ TaAnsPORTES |

Queretaro

e s 1Hldalgo

CARRETERAS PAVIMENTADAS
/\/ Fed. Libre 2 carviles
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Est. Cuota 4 carriles
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Figura 4. Zona de trabajo del estudio piloto

La retroalimentacion del sistema computacional con los problemas de la realidad fue una medida
que ademas de fortalecerlo, favorecio su viabilidad.

La concepcidn del problema bajo 1a optica de la Gestion de Desastres y el desarrolio de procesos
metodoldgicos para aplicar técnicas de andlisis espacial con base en el uso de un Sistema de
Informacion Geografica fue parte sustancial de esta etapa del trabajo.

2 El valor de la carga que cruza por la estacion Tepolzotlan asciende al 30 % del PIB nacional anual. Arredondo O., Ricardo.
£. Criterio para jerarquizar |a conservacion de carreteras con base en su importancia econémica. Publicacién Técnica num.
83. InstitutoMexicano-del-Transporte.'SCT. Qiprétaro, 1996.
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J El problema “riesgos y desastres" tiene un componente geogrdfice fundamental, por tanto la
B| identificacién y localizacién de las condiciones generadoras de riesgos a lo largo de la
] infraestructura carretera, constituyen un insumo primordial para construir las estrategias de
‘ prevencién y de mitigacién de desastres, que son uno de los ejes que deben guiar la gran tarea de
] hacer frente a la presencia continua de desastres y sus consecuencias.
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Concebida y formulada la aplicacién, se dio paso al disefio fisico y légico del sistema informatico,
quedando materializadas y organizadas lodas y cada una de las rutinas de trabajo que conforman
al Sistema de informacion para el analisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras.

Disponer de informacion confiable, oportuna, debidamente organizada y con facilidades

de consulta y manejo, resulta de gran utilidad para apoyar y agilizar la Gestién de
Desastres.
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3. Descripcion del sistema

Figura 5. Sistema de informacion para el andlisis espacial de riesgos en la red nacional de carreleras

Dado que el Sistema de Informacion Geografica al servicio de la Gestion de Desastres respalda
tanto las acciones previas al evento destructivo (fases de prevencidn y mitigacién), como las tareas
ligadas a la atencion de la emergencia y la reconstruccion, éste quedd integrado por dos
subsistemas: uno dirigido a la identificacion de riesgos potenciales en la infraestructura carretera y
otro habilitado para facilitar las tareas vinculadas con la emergencia y la reconstruccion.

El primero denominado “Subsistema de identificacion de riesgos potenciales” proporciona
imagenes a pequefia escala de las situaciones de riesgo en la red carretera, de acuerdo con los
distintos tipos de fenémenos naturales en estudio, especificamente por ahora, los vinculados con
los peligros geoldgico-geomorfolégicos y los hidrometeoroldgicos. El segundo titulado “Subsistema
de atencion de emergencias” centra su apoyo en la construccidon y ejecucion de las estrategias de
intervencion, propias de las fases postdesastre, en donde por la naturaleza de sus necesidades y
por nutrirse de informacién recabada en campo, ofrece andlisis y resultados a nivel de "sitio
concreto”. : o

El Subsistema de identificacion de riesgos potenciales en la. infraestructura’ carretera tiene como

propositos:

* Representar la distribucion territorial de los peligvrosv,_fen Véfstu,dlo, co io insu 'riécesario
para los analisis de causalidad que ayudan a guiar las tareas de intervencion preventiva.
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» Determinar y localizar los segmentos carreteros que se encuentran dentro de zonas, que
de acuerdo con los analisis geograficos, exhiben el desarrollo de condiciones de riesgo.

= Diferenciar los niveles de riesgo de los diferentes tramos de la red vial.

= Ponderar, a través de indicadores previamente identificados, los niveles de “vulnerabilidad
operativa” de los segmentos de la red carretera situados en zonas identificadas como de

riesgo.

Como ejemplo de los apoyos que presta este subsistema a la gestion de la infraestructura
carretera, se destaca el suministro de informacion cartografica y tabular relativa al estado que en
materia de riesgo guardan las redes viales del pals, fundamento necesario para la toma de
medidas pertinentes y oportunas en los distintos tramos o segmentos de la red.

La identificacion de los segmentos de la red susceptibles a algun tipo de riesgo, permite
dimensionar la magnitud del problema; estimar los dafios posibles en caso de no intervencion;
calcular y presupuestar los recursos econdmicos y humanos necesarios; disefiar las acciones a
realizar a fin de evitar la posibilidad del riesgo o de. atenuar los dafos; asi como priorizar y
calendarizar dichas acciones, con lo cual se favorece y fortalece, como objetivo primordial, la
intervencion preventiva.

Si bien en un primer acercamiento al problema del riesgo en la infraestructura carretera, la escala
de la informacién ofrece resultados a nivel de "gran vision", como se aprecia en el caso del estudio
piloto, éstos son hasta el momento, casi inexistentes y Utiles para demostrar la importancia
inaplazable de establecer estrategias de prevencién; asi como necesarios para dar inicio a la
planeacién de las tareas preventivas, para las cuales situar y distinguir los tramos carreteros que
por sus niveles de riesgo y/o determinada condicion de vulnerabilidad operativa requieren
inspecciones de mayor detalle y exigen intervenciones mas inmediatas, significa dimensionar el
problema, saber donde empezar, que pasos seguir y que direccion tomar.

El Subsistema de atencién de emergencias por su parte, realiza su trabajo de analisis a nivel de
escala local y sus resuitados se reportan conforme se va conociendo la magnitud del evento, lo
que podrfamos denominar “en tiempo real”; dado que su proposito primordial es el de ayudar a
atender la situacion de emergencia.

Su desarrollo tomd como base la metodologia de trabajo planteada por la Unidad de Infraestructura
Carretera para el Desarrollo Regional de la SCT; de ahi que sus objetivos se cifian en buena
medida al apoyo que en materia de generacion de informacion geografica, dicha dependencia
requiere para el despliegue logistico de atencién de la emergencia.
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Sus propésitos particulares son:

« Ubicar los segmentos dafiados y distinguir los tipos de darios.

= Facilitar la ubicacion del "Centro de operaciones para la atencion de la emergencia”.

= Localizar sitios de apoyo, como son: depdsitos de maquinaria y equipo, centros de acopio y
albergues para atender a la poblacion afectada.

= Analizar la siluacion de funcionamiento de la red carretera afectada, a fin de determinar
cudles, por sus consecuencias, son los puntos que deben ser atendidos en primera
instancia. ‘ k ' ‘

* Apoyar el seguimiento de las labores de rehabilitacion 'y reconstruccion- de la
infraestructura. e ’ o ;

« Establecer rutas alternativas para mitigar los, dafios del NO servicio en tramos de'la red

carrelera.

La base fundamental de trabajo de este subsistema es la ubicacion geografica rapida de los tramos
dafiados en una red carretera. De ahl que su insumo fundamental cqrrespOnda‘a la informacién
recopilada en campo, en el tiempo inmediato posterior al evento destructivo, a través del uso de un
paquete tecnolégico habilitado para el efecto ® )
La recopilacién de informacion relevante durante un desastre permite:

» distinguir los tipos de dafos, su intensidad y extension

= precisar las consecuencias de las funciones interrumpidas

» establecer las acciones a emprender

= priorizar la atencién de los segmentos afectados
y al combinar los analisis efectuados con base en la informacién de campo y los datos base del
sistema, es factible agilizar y sustentar el disefio de las estrategias de intervencién duranie la
emergencia y el seguimiento posterior de las labores de rehabilitacién y reconstruccién. ‘

El impacto, en términos de aceptacion de la utilidad de este subsistema es mucho mayor, que el de
identificacion de riesgos, dado que atiende dentro de la concepcion prevaleciente,: la-fase
primordial de la Gestidn de Desastres, sus resultados son mas inmediatos y sus fUnciénes
responden al imperativo de que la recuperacion de la infraestructura constituye un punto prlontarlo
dentro de la fase de atencion general de Ia situacion de emergencia. :

No obstante y sin minimizar la trascendencia de subsistema anterior, la parte mas robusta del
Sistema de informacién para el analisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras

* El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) propuso un sistema para el registro en campo de informacién georreferenciada
dirigido fundamentalmente, aunque no en exclusiva, a resolver el asunto del acopio de datos durante las situaciones de
desastre. Esle paquete tecnolodgico integrado por una computadora de campo, GPS vy el software que enlaza los datos
capturados por éste y un SIG tiene como base el desarrollo comercial denominado Mapamévil de ESRI, modificado y
personalizado para los propositos sefalados en el mismo IMT, en donde a su vez se dio inicio, en el ailo 2002, al proceso
de capacitacién en el uso de la refenda solucion tecnolégica a brigadas de trabajo de cada Centro SCT.
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corresponde al primero de ellos, debido a que en congruencia con lo planteado en el paradigma de
la Gestion de Desastres en materia de proteccion de la infraestructura carretera, lo vital es combatir
la generacion de condiciones de riesgo, para efectivamente evitar la presencia constante y

creciente de situaciones de desastre.

3.1 Funcionamiento

El ingreso al Sistema de informacidon para el andlisis espacial de‘r('esgos en la red nacional de
carreteras, construido a partir de la versién 8.1 de ArcView, conduce al usuario directamente al
ambiente de trabajo disefiado para el Subsistema de identificacién de riesgos potenciales, el cual
constituye de hecho, la matriz del sistema global, ya que en él se albergan las bases de datos que
lo conforman, asi como las funciones de andlisis del mismo. En tanto el acceso al Subsistema de
atencion de emergencias esta dado desde el contexto del primer subsistema, debido a que si bien,
sus rutinas especificas de trabajo requieren de una programacion independiente, necesitan
también de las funciones generales y de la informacion base del sistema en su conjunto.

La operacion del sistema es muy facil de seguir, cada una de las pantallas va estableciendo sin
problema la ruta de funcionamiento. Para empezar, la pantalla de inicio ofrece sélo dos opciones

“entrar” o "salir” del sistema.
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Figura 6. Paso 1 entrada o sati elsistema. . .. .. .. . .
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El ambiente general del sistema canaliza el ingreso a los distintos conjuntos de informaciéon que
conforman la base de datos global del mismo, en donde se realizan en su oportunidad, las

diferentes funciones de consulta y analisis (Figura 7).
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Figura 7. Pantalla que determina el ingreso a cada uno de los conjuntos de informacion que integran la base
de datos global del sistema, asi como el acceso al Subsistema de atencion de emergencias.

X

Al ingresar al sistema, la posibilidad de eleccidon comprende a alguno de los tres apartados en que
estan organizadas las bases de datos del sistema, esto es:

e datos generales

* infraestructura general

» factores fisico-geograficos y riesgos naturales
asi como en st momento se tendra acceso también al conjunto de datos relacionados con los
riesgos quimicos y socio-demograficos.
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2. Seleccionar seccion de ment
principal

Flgura 8. Paso 2, seleccion del apartado de informacion.

La informacion que nutre a cada uno de estos apartados corresponde, tanto a datos
proporcionados por fuentes generadoras distintas (Instituto Nacional de Ecologia, CONAPO,
Instituto de Salud Publica, etc.), como al resultado de los procesos de analisis geografico
realizados por el propio sistema conforme a los propositos a los que sirve (Figura 9).

Figura 9.
Informacion
base
proporciona
da por el
Instituto
Nacional de
Ecologia.
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La 'informacién que integra y estructura formalmente al sistema quedo organizada en tres grupos

de bases datos * :

E| primero integra la informacion general que incluye datos utilizados como referencia, a la

vez que los relativos a las variables sociodemogréaficas necesarias para identificar los

niveles de vulnerabilidad social de las areas en estudio (Figura 10).
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Figura 10. Diagrama
de organizacion de
los datos generales
del  Sistema de
informacion para el
analisis espacial de
riesgos en la red
nacional de carre-
teras

* Se contempla a futuro, un cuarto grupo que comprenderda los factores socioeconémicos que asociados a condiciones de
peligro quimico o problemas socio-organizativos, pueden dar lugar a riesgos vinculados con estas categorias, de acuerdo

con la clasificacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil.
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El segundo grupo concentra los datos correspondientes al objeto de interés, es decir, la

infraestructura carretera (Figura 11).
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Figura 11. Diagrama de organizacion de la base de datos correspondiente a la infraestructura vial del Sistema
de informacion para el analisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras.
El tercero contiene la informacién relativa a los elementos y procesos geologico-

geomorfologicos e hidrometeoroldgicos, asi como la identificacion de condiciones de riesgo
asociadas a las amenazas representadas por los primeros y que pueden afectar a las vias

carreteras (Figura 12).
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Figura 12. Diagrama de la base de datos referente a los factores del medio fisico-geografico y determinacién

de riesgos asociados.




Al pulsar en cada uno de los grandes apartados de informacion se despliegan los subconjuntos de
datos contenidos en cada caso.

3. Seleccionar elementos

Aspectos Econémicos Municipales

S R R L O RS S

Aspectos Sociales

Varios

Figura 13. Paso 3 eleccion
especifica de la informacion con la
que se va a trabajar.

Dentro de cada apartado de informacién aparece la posibilidad de construir la simbologia del caso,
asi como activar la base de datos que respalda a los elementos representados para la ejecucion de

nuevos procesos de trabajo.
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4. Mostrar Simbologia
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Figura 15. Paso 5 activacion de las bases de batos de los elementos cartografiados.
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Figura 16. Al interior de cada conjunto de informacion, el sistema desglosa el contenido del mismo, despliega
los elementos requeridos, exhibe su descripcion (leyenda) y muestra la barra de herramientas que contiene
las funciones operativas.




Por otra parte acompanando siempre el despliegue de informacion (Figura 17) aparece la barra de
herramientas que contiene los instrumentos de operacién del sistema informatico, los cuales se .

describen brevemente a continuacion (Figuras 18 a, b y c).
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T Areas de Influencia
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/" Mexico-Queretato
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Figura 18 a. Descripcion de cada uno de los botones de operacnbn de la barra de herramientas del sistema.
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Figura 18 c. Detalle de los botones de la barra de herramientas que permiten realizar algunas de las funciones
de analisis geografico del sistema.

3.2 Capacidades de trabajo de la herramienta

Ademas de las ventajas derivadas de las propiedades para organizar y administrar grandes bases
de datos, la particularidad de esta herramienta se sitlia, como sabemos, en sus capacidades de
analisis espacial, cuyos resultados proporcionan informacion con valor agregado tanto en forma
directa como indirecta. Directa, cuando es resuitado de los procesos de trabajo del sistema, por
ejemplo la localizacion de areas propensas a inundaciones, e indirecta, cuando con base en los
productos de trabajo del mismo es factible realizar nuevas observaciones e inferencias, por
ejemplo, la deteccion de tendencias en el comportamiento de algunos de los indicadores de

vulnerabilidad social.

REPRESENTACION GRAFICA DE LA INFORMACION
La primera de dichas capacidades corresponde a la posibilidad de despliegue grafico de la
informacion. Los beneficios de la representacion espacial, como lo ha demostrado la cartografla a
lo largo del tiempo son insustituibles; la informacién resultado de los tratamientos mas variados al




expresarse graficamente revela detalles, relaciones, condiciones, que de otra manera no son
faciles de apreciar. De manera que en resumen puede decirse que la visualizaciéon grafica de la
informacion incrementa significativamente su potencial de expresion.

Por ejemplo, de manera indirecta, la posibilidad derivada de la observacion y el anadlisis de los
resultados brindados por las distintas capacidades del sistema pemite, entre otros, a identificacién
de patrones de comportamiento espacial, cuya deteccion aporta fundamentos utiles para la
elaboracion de los planes de prevencidn y de mitigacion de dafios.
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Figura 19. Visualizacion para el analisis de variables sociodemograficas necesarias en la construccion de los
indicadores de vuinerabilidad social.
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Figura 20. Modelo de elevacion y pendientes del terreno. Informacion necesaria para la identificacion de zonas
en riesgo. Imagen acompafnada de la referencia del conjunto de dalos al que perlenece.

Como ventaja adicional, un SIG ofrece, a diferencia de un compendio cartografico tradicional, la
capacidad de interaccion constante con la informacion, entiéndase por etflo, la posibilidad de
manipulacion, incorporacion de nuevos datos y actualizacion de los existentes, con lo cual las
representaciones territoriales logradas, pueden de manera mas facil, directa e inmediata ser
madificadas y por ende estar mas cerca de la realidad que intentan modelar.

DISCRIMINACION O SELECCION DE INFORMACION.
Esta capacidad de segregacion de la informacion permite aislar territorialmente los aspectos de
interés; de modo que es posible ubicar exclusivamente los espacios de atencién, por ejemplo, las
localidades con niveles de marginacion muy alta, como objetivo final; asi como seleccionar la
informacion necesaria para llevar a cabo andlisis posteriores, en donde la discriminacion de datos
agiliza y hace mas eficiente |a busqueda de resultados por ejemplo, la localizacion de tramos
carreteros dentro de areas que presentan procesos de erosion acelerada.

241



2472

Sistema de informacion para ol anilisis espacial de [os riesgos en [a 1ed nacional de catreteras

Py Aoldai

Pr g que

4,

la infraestructura carretera

cornmeento ¢o terras fhaa de detrdus

[ ] cotrinsentos de tierras
BT acumutatve aliviat, tacustro, pawsoe
on fanuras de boide. tegimen invetnal

T inundaciones regunen nvetnal

- inundacionas regamen pluviometrico da verano

— -

Carreteras Pavimantadas

Figura 21. Seleccion de informacion de interés (procesos hidricos y geomorfologicos).

/ .. Bistems de informacion pers ol sndliels espesiet de les riesges e la red nasiens! du esireterss

Cormmienmo de Serras

Fot Uive Jeorrine oL Libre 4 carree
fod Litvwdtontos  mo—— (ot Casts dearrien
Fod Custe 7 corstine
#ud Cunta 4 corming

ot Ldwe Rearrins

Briem v —— e

»
n m,
i r




Figura 22. Ubicacion y acercamiento a las zonas que reportan procesos peligrosos.
CORRELACION ESPACIAL DE VARIABLES

Capacidad que posibilita la determinacion y localizacion de puntos o areas en donde se conjugan
geograficamente determinadas caracterislicas o condiciones. Fundamental en la blusqueda de
espacios en donde existen o se estan gestando condiciones de riesgo. En este sentido, el analizar
a partir de un perfodo constante de registro y monitoreo del desarrollo de procesos de deterioro
ecolégico, de acentuacion de las condiciones de vulnerabilidad social y por consiguiente de
constitucion de espacios en condiciones de riesgo, representa un recurso de informacién de gran
ayuda para fundamentar, presupuestar, priorizar y calendarizar la realizacién de acciones

preventivas.

Figura 23. Cruce de procesos peligrosos con los datos de la infraestructura carretera

INTEGRACION GEOGRAFICA DE VARIABLES
Sustentada en la funcidn de superposicion de informacion tematica distinta, esta capacidad tiene
comao finalidad el conformar escenarios que den pautas para explicar, cémo la convergencia
geografica de determinados procesos naturales y sociales dan lugar al desencadenamiento de

243




ciertos hechos o fendmenos que, en este caso, pueden convertirse en destructivos. De ahl la
importancia de identificarios a tiempo, para frenarlos, revertirios, en conclusién prevenirlos y en lo

posible evitarios.
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MEDICION DE LONGITUDES, DISTANCIAS Y TIEMPOS DE RECORRIDO
En este caso se trata de dos capacidades independientes, una (medicion de longitudes), propia de
las condiciones generales de operacidn de los SIG, la otra (estimacion de distancias y tiempos de
recorrido), programada a partir de las funciones particulares de éstos mismaos, uso de las funciones
del Mddulo Spatial Analyst de ArcView.

Estas capacidades fueron utilizadas basicamente para el desarrollo del calculo de condiciones de
accesibilidad, variable necesaria en los analisis de vulnerabilidad social, vulnerabilidad operativa de
la infraestructura carretera y en la elaboracion de los planes de intervencion en los periodos de
emergencia.

Tilempo de recorrido a Cabeceras Muhlicipales en todos los caminos
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2 horas

_ 4 horas
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Figura 26. Ejemplo de anélisis de accesibilidad.
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Figura 27. Accesibilidad a los Centros Eslratégicos Comunitarios establecidos por la Secretaria de Desarrollo
Social.
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ANALISIS DE RUTAS
Se trata también de una capacidad especifica, es decir no propia de las funciones base de un SIG,
importada en este caso del Modulo Network de ArcView, fundamental para llevar a cabo los
analisis de funcionamiento del sistema de transporte, proporcionar rutas alternas y muy en

especial, identificar los puntos vulnerables en una red carretera.

Figura 28. Rula de transporte de maleriales peligrosos que alraviesa la zona de esludio. Elemento a
considerar en los analisis de vulnerabilidad de la red carretera.

La simulacién o modelado de procesos, que el analisis de rutas permite, se considera un recurso
de trabajo muy util en materia de prevencion, al favorecer la deteccion de condiciones de riesgo,
asi como la inferencia de las implicaciones derivadas por la obstruccion de algun camino. Durante
la atencidn de emergencias, la utilidad de la simulacién también es relevante en virtud de la
posibilidad de basqueda de pasos alternativos frente a tramos carreteros interrumpidos.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA
Ademas de la capacidad de visualizacion grafica de la informacién, la otra gran capacidad del
sistema es la de su representacidon cartografica, cumpliendo para el efecto con todo el rigor
establecido por la cartografia (manejo de escalas, uso de proyecciones, empleo de simbologias
que logren hacer del modelo cartografico un medio de expresion, anotaciones, fuentes, etc.).

La representacion de la informacion incluye desde luego todas las fases de trabajo, desde la
reproduccidn de la informacion fuente, la expresion de los procesos de analisis y sintesis por medio
de los cuales se va generando nueva informacién (propiedad significativa del analisis espacial,

facilitada por los SIG), hasta Ia presentacion de los resultados alcanzados.
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Si bien las capacidades descritas dan forma principaimente, a las funciones y posibilidades de
trabajo del Subsisterna de identificacion de riesgos potenciales, éstas no son privativas del mismo,
son también recursos de operacion del Subsisterna de atencién de emergencias; cada una de ellas
es requerida mas o menos por uno u otro subsistema, de acuerdo a sus particularidades y
necesidades.

4. Metodologia de trabajo del Subsistema de identificacion de riesgos potenciales

En virtud de que e! objetivo general de este subsistema es en resumen, el de crear un diagndstico
del desarrolio de las condiciones de riesgo presentes en un espacio determinado, los tres primeros
conjuntos de labores no exigen el cumplimiento de una secuencia estricta, dado que los resultados
alcanzados en cada caso son independientes, aunque luego se conviertan en los insumos
primordiales que ayudan a detectar la presencia o el desarrollo de condiciones de riesgo.

Un primer conjunto de tareas corresponde, por un fado, a la deteccion del nivel general de
deterioro ecoldgico de los territorios examinados, y por otro lado, a la busqueda de areas en donde
la presencia de procesos geomorfoldgicos y/o {a frecuencia o intensidad de algun fendmeno hidrico
0 meteorologico, como lluvias intensas o |a propensidn a inundaciones, representan algun tipo de

peligro o amenaza.
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Otro de estos conjuntos de actividades tiene que ver con la deteccion de los distintos niveles de
vulnerabilidad social presentes en los territorios bajo estudio, mediante el manejo integrado de
variables sociales demograficas y econémicas.
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Figura 34. Correlacion de indicadores de vulnerabilidad socia! y lipos de amenazas.

Un tercer grupo de tareas, lo constituye el dirigido a detectar los puntos vulnerables de una red
carretera, es decir, aquellos cuya importancia estratégica en la operacion del sistema de transporte
obliga a mantenerlos en mejores condiciones y a supervisarlos con mayor frecuencia. Recordemos
que se trata de los puntos mas fragiles, en el sentido de que si se dafian, afectan con mayor
intensidad el funcionamiento del referido sistema y extienden hacia un territorio mas vasto las
consecuencias del fenémeno destructivo.

De ahi que entre otros aspectos, aqui deba analizarse ia morfologia de la red, su cobertura, la
existencia o no de posibles rutas alternativas y desde luego determinar los puntos estratégicos que
hay que vigilar con mayor acuciosidad.
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Desarrolladas las actividades anteriores, y generada con ellas la informacidn respectiva, se
procede a la ejecucion de la correlacion geografica de los nuevos insumos.

La intencién de correlacionar los espacios con presencia de amenazas y los niveles de
vulnerabilidad social observados en cada caso, es la de ir delimitando las areas en donde se estan
promoviendo © existen ya condiciones de riesgo y que al momento de dar lugar al
desencadenamiento de un desastre causaran daiios a la infraestructura carretera.

Una tarea especifica en este caso es |a de identificar la presencia de condiciones de riesgo en las
cercanias de los puntos estratégicos de las redes carreteras, en donde por las consecuencias
desencadenadas en caso de presentarse un desastre (mayor entorpecimiento del sistema de
transporte y mayor difusién espacial de los efectos del fenémeno destructivo), se incrementa la
exigencia de actuar preventivamente.

Este grupo de actividades representa en consecuencia, la generacién de informacién fundamental
para promover y orientar las acciones de prevencion, asi como para dirigir |1a elaboracidon de los
también muy necesarios planes de mitigacién de darios, que deben ser guias claras, concretas y

especificas, en una palabra, pertinentes, de lo que hay que hacer previo a la emergencia.
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Figura 36. Proceso de idenlificacion de espacios en riesgo.

Un uitimo grupo de labores se desempena bajo el objetivo de preparar una serie de datos que
sirvan por un lado, para dar fuerza al fundamento de actuar preventivamente y por otro, como
antecedentes utiles para las tares del Subsisterna de atencién de emergencias.

Entre tales datos se encuentran, los generados a partir de la simulacién de ias condiciones de
accesibilidad en caso de que se presente un desastre; el establecimiento de rutas alternativas; con
el tiempo, es decir cuando los registros histéricos de la informacién o permitan, la construccién de
imagenes en donde se demuestre el avance o retroceso espacial, asl coamo la intensificacién o
atenuacién de los procesos de deterioro natural, de las condiciones de pobreza y marginacion, asi
como la evolucidn de las condiciones de riesgo.
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5. Metodologia de trabajo del Subsistema de atencion de emergencias

Recordemos que el Subsistema de identificacion de riesgos potenciales concentra su atencién en
la identificacion de espacios bajo condiciones de riesgo, en donde la infraestructura carretera se
aprecie especialmente vulnerable con el proposito de determinar e impulsar las labores preventivas
necesarias. En tanto en el caso del Subsistemna de atencion de emergencias, el objetivo circunda
las necesidades de orientar las acciones a emprender y agilizar la logistica desplegada para
responder a la situacion de excepcion planteada por el desastre.

Asl, mientras- el brimer subsistema se construye tratando de fundamentar la importancia de
fortalecer Iasrlabo'res vinculadas con las fases previas al desastre, hasta ahora subestimadas y mal
atendidas, e intentando concretar un proceso de trabajo que favorezca su atencion; el segundo
subsistema en cambio, se materializa sobre la base de la metodologia desarrollada y puesta en
practica por la Unidad de Infraestructura Carretera para el Desarrollo Regional de la SCT (referida
en el capitulo Il Riesgo y vulnerabilidad de la infraestructura carretera).

Aungue el Subsistema de atencién de emergencias sigue la légica de operacion planteada por esa
dependencia, en la que los objetivos centrales son: ubicar los dafios y recuperar la infraestructura
afectada, con base en el trabajo del Subsistema de identificacion de riesgos potenciales se
pretende aportar, @ manera de antecedentes, mas informacién que ayude a los responsables a
enfrentar la situacion de destruccion; por ejemplo: reportes previos del estado de deterioro de la
infraestructura carretera en ese momento afectada, informes de las labores de mantenimiento
llevadas a cabo sobre la misma, modelos cartograficos de los sitios mas vulnerables, asi como de
los estratégicamente mas importantes, en términos de afectacion en la conectividad de la red

carretera, entre otros.

Si bien el Subsisterna de atencién de emergencias contara con la informacién indicada por el
Manual para la Atencion de Emergencias en la Red de Carreteras Alimentadoras y Caminos
Rurales, la intencién, como quedo sefialado en el parrafo antéric}r, es que éste disponga de datos
adicionales considerados convenientes para el cumpllmierv\tovdefsysw dbjetivos (Figura 38).




AU i AR LA SO TS R R A R

Informacién indicada en el Manual para fa Atencidn de
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«Deterioro natural
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v'Directorio de funcionarios federales, estatales y
municipales
¥ Catilogo de empresas can capacidad técnica,
econdmica y equipo para actuar en forma
inmediala
¥'Ubicacion de infraestructura paiblica
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Garela Ortega, M.G., 2003

Figura 38. Requisitos de informacion necesarios para enfrentar las situaciones de emergencia.

De conformidad con las actividades realizadas durante el periodo de emergencia, segun la
multicitada metodologia °, la primera tarea del subsistema es la de recabar la informacion de
campo (utilizando durante los recorridos de inspeccion, el paquete tecnolégico descrito con
anterioridad), con base en la cual es factible construir el panorama de la situacion de desastre,
dado que los objetivos son: localizar los dafos, diferenciar su tipo y precisar la cobertura territorial

de la zona afectada.

Conocer la ubicacién, magnitud y costos de los dafios

TR

*Caminos y puentes dafiados

7Y

*Municipios en que se localizan

*Localidades incomunicadas

*Numero de habitantes incomunicados
®Longitud de |a red vial en la zona de desastre.

YA R RS

ETRACLTH

*Longitud dafiada
'Longltud con paso y sin paso

% La cual no obstante servir de marco de referencia exhibe, a nuestro juicio, algunos detalles e inconsistencias, que tratamos
de ajustar, bien sea modificando la secuencia de algunas actividades o precisando los propdsitos de otras de elias.
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Informacién con la que de entrada es posible dar respuesta a la necesidad de determinar los
caminos o delimitar las zonas que estaran a cargo del Centro SCT respectivo.y-cuales-bajo Ia

responsabilidad de las dependencias estatales correspondientes.
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Figura 39. Plantillas disefadas para la captura de informacién en campo, durante una situacion de

emergencia.
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Subsistema de Atencion de Emergencias
Reporte de dafios a la infraestructura
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La siguiente actividad corresponde a la localizacion del Centro de Operaciones para la atencion del
desastre, entre cuyos requisitos se encuentran: el que éste cuente con medios de comunicacion
suficientes y se faciliten desde su ubicacién los desplazamientos hacia los tramos carreteros

lesionados.

IOV D Uniad de Sistermas de informacit n Tseacial MT-SCT 2080

Figura 40. Delimitacion de la zona afectada
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Subsistema de Atencién de Emergencias
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Figura 41. Propuesta de localizaciéon de dos Centros de operaciones.

En tercer lugar, se plantea como necesaria una evaluacién general del siniestro, reconociendo que
una de las formas mas convenientes de expresarla es a través de un modelo cartografico. Punto
en donde se expresan, ante los involucrados en la operacion, de forma mas inmediata y directa las
ventajas de utilizacion de un SIG, cuyas facilidades permiten ademas representar el problema, no
s6lo en términos de la enumeracion de perjuicios, sino desde la posibilidad también de
diferenciarlos y determinar las vias de acceso para su recuperacion.

Asimismo, apoyados en el material cartografico elaborado, los responsables de coordinar las
labores interorganismos o intrainstituciones podran asignar y distribuir las tareas procedentes para
la atencion del probiema.
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Subsistema de Atencién de Emergencias

Reporte de dafios a la infraestructura (fotos)
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Figura 42. Daflos en |ared carretera de Hidalgo.

Delimitado el territorio considerado como “zona de desastre” se procede a ubicar a las poblaciones
que actuaran como “centros de abasto de alimentos” y como “puntos de atencion médica” para la

poblacion afectada.
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Subsistema de Atencion de Emergencias
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Figura 43. Panorama de localidades incomunicadas e identificacion de planteles escolares que podrian
realizar funciones de albergue

Logrado lo anterior, a la siguiente actividad concierne el disefio de |la “Estrategia de atencion de los
caminos dafiados”, cuyo objetivo es dar paso provisional en los segmentos interrumpidos, en
donde de acuerdo con el esquema de atencién establecido por la SCT:

Tienen prioridad

v los caminos que comunican a las poblaciones definidas como centros de abasto,
albergues o puntos de atencion a la poblacion damnificada.

v los segmentos carreteros que enlazan a las localidades con mayor nimero de
habitantes

vy las cabeceras municipales

En segundo lugar se propone atender a los segmentos carreteros que conformen un

eje.

Por ultimo, los ramales
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Subsistema de Atencién de Emergencias
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Figura 44. Diferenciacion en las prioridades de atencion de los caminos afectados segun metodologia
reportada

Aunque dentro de esa lista de prioridades, nosotros sugerimos que debe agregarse y otorgarse
importancia a la atencién de los identificados como puntos estratégicos en una red carretera.

Hasta aqui, las actividades que conforman la Fase de atencion de la emergencia, en adelante, las
labores corresponden a la Fase de Reconstruccion y Rehabilitacion.

En paralelo a los trabajos realizados para dar paso provisional en la zona de desastre, se debe ir
realizando, lo que los expertos llaman “Evaluacion definitiva de los dafos”, la cual incluye las
estimaciones de los costos, como requisito de informacion necesario para iniciar, después de
logrado el acceso parcial en la zona afectada, las obras de reconstruccion y rehabilitacion de los
caminos que asf o requieran.
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Figura 45. A parlir de esta informacion, las herramientas de seleccion del sislema determinan cuales son
concretamente los caminos que deben ser reconslruidos.

Conforme al resultado de las evaluaciones definitivas y contando con los estudios y proyectos
requeridos, asi como con los programas y presupuestos de obra, y los programas de utilizacion de
equipo y personal, se procede a la contratacion de las empresas que llevaran a cabo los trabajos
de rehabilitacion del patrimonio dafiado, a fin de restituir a Ia infraestructura las condiciones fisicas
en que se encontraba antes del evento destructivo.

Como parte de esta fase de trabajo, es comun que la literatura especializada en el tema y al menos
en el discurso las autoridades encargadas, reconozcan que es conveniente y oportuno incluir
dentro del trabajo de reconstruccion, las mejoras necesarias que reduzcan la vulnerabilidad frente
a futuros eventos. Independientemente de la viabilidad o no de su realizacion, principalmente por el
impedimento que en muchas ocasiones plantean el incremento de los costos, se reitera aqui, la
pertinencia del Subsistema de identificacién de riesgos potenciales entre cuyos propdsitos se
encuentra el de ind




Por ultimo, en esta fase del trabajo es necesario llevar un control diario de los avances fisicos y
financieros de las obra, ademas de generar los reportes respectivos tanto para los érganos de
control como para las autoridades superiores; en donde una vez mas, las capacidades de manejo
cartografico de la informacion brindadas por la herramienta informatica agilizan las labores de
reporte y revelan con mayor claridad, la evolucidn y el panorama, en distintos momentos, de la
situacion de reconstruccion, al proporcionar imagenes acerca de los tramos carreteros que van
mas adelantados, cuales los ya reestablecidos o de cuales son los espacios nuevamente
comunicados o por el contrario aun incomunicados, en cuyo caso por ejemplo, con ayuda del
mismo Sistema de informacion para el analisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras
es factible ir mas aila, a través de la exploracion de las razones del atraso y de las implicaciones

del mismo.
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Figura 46. Reporie de avances de las obras de reconstruccion.
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El reporte del desastre, como se sefiald lineas arriba, resulta mas efectivo en téminos de su
atencion cuando es cartografiado, y esta labor incrementa su rapidez, facilidades y ventajas
cuando se realiza con base en un SIG en comparacién con los métodos tradicionales hasta ahora
imperantes entre los organismos responsables de superar la emergencia. De manera que a
continuacién se presenta una secuencia de los reportes de trabagjo que realizan las areas
correspondientes de cada Centro SCT, sélo que esta vez efectuados desde el Subsistema de

Atencién de Emergencias.

Antecedentes

Descripcion  de o
ocurrido.

Se  senalan el
fendmeno generador
del desaste y los
dafios registados

Asi como las
prioridades de
trabajo.

PROGRAMA DE ATENCION INMEDIATA Y RECONSTRUCCION PARA LAS ZONAS AFECTADAS
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Figura 53. Representacion de dafios a la infraestructura carmelera.
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Figura 55. Inlegracién de las formas de reporte actuales con la expresion cartografica posibilitada por el
Subsistema de Atencion de Emergencias.
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A manera de sintesis bajo los procesos metodologicos descritos y operando con base en la
herramienta de trabajo descrita se busca apoyar y fortalecer como lo sefiala el objetivo general que
enmarca el disefio y construccion del Sistema de informacion para el anélisis espacial de riesgos
en la red carretera nacional a la Gestion de Desastres en materia de infraestructura carretera, en el
sentido cabal del término.

Considerando que buena parte de esta estructura metodoldgica e informatica sirve de base para
ampliar su operacion hacia otros grupos de riesgos, se plantea para el futuro inmediato la inclusion
de los peligros quimicos y posteriormente de los clasificados por el Sistema Nacional de Proteccion
Civil como riesgos socio-organizativos, los cuales implican analisis y tratamientos distintos. Del
mismo modo, entre los objetivos a futuro se encuentra, la intencion de convertir, el hasta ahora
sistema especializado en la proteccidn de las redes carreteras, en un sistema de espectro mas
amplio, en el que se atienda la salvaguarda de la infraestructura de transporte en su conjunto, es

decir: carreteras, puertos, vias férreas y aeropuertos.




CONSIDERACIONES FINALES

Los desastres provocados por eventos naturales y tecnologicos no son un tema de moda, son un
problema presente y constante que demanda cada dia mayor atencién y mayor cantidad de
recursos economicos. Los dafos causados por ellos, ademas de lamentables pérdidas humanas y
elevados costos, incrementan severamente las condiciones de vulnerabilidad de los espacios
afectados y debilitan la capacidad de recuperacion de los mismos. En otras palabras, los desastres
dan lugar a la conformacidn de una espiral viciosa, en la que agudos niveles de vulnerabilidad
social actian como uno de los principales ingredientes del fendmeno desastres, y éstos a su vez
participan en la profundizacion de las condiciones de empobrecimiento de la poblacién afectada,

aumentando con ello la propensién a nuevos desastres.

Ante tales hechos, concentrar los esfuerzos en solo hacerles frente resulta absolutamente
ineficiente, debido a que los desastres son la expresién final de agudos desequilibrios que se van
gestando y ahondando a través del tiempo en la relacion sociedad — naturaleza de un territorio.

Frente a este panorama, el presente trabajo comienza por desechar que la atencién empiece y se
reduzca a la fase final del mismo, el desastre, y en sustitucion propone trasladar la observancia a
la conformacién de las condiciones de riesgo. De manera que el paradigma de gestion propuesto
sustenta que el enfoque del problema debe situarse en la identificacion y el analisis de las
condiciones de riesgo y que en correspondencia son las acciones preventivas y de mitigacion de
dafios las unicas que pueden enfrentar con resultados positivos la lucha contra el fendmeno de los

desastres.

La tarea de identificar espacios en riesgo adquiere, en consecuencia, vital importancia y en ella, el
analisis geografico resulta condicién fundamental. Respecto a la precision de estos espacios, el
paradigma en cuestién subraya y atiende la importancia de considerar, mas alla de los factores
promotores de riesgos, es decir los peligros, la contundente participacion de las condiciones de
vulnerabilidad social presentes en un territorio. Se reconoce como necesario, primero, realizar
analisis pormenorizados de estos elementos, para luego, apoyados en las capacidades de
integracion del analisis geografico, identificar las areas en donde la convergencia espacial y

temporal de los mismos, da lugar al desarrollo de situaciones de riesgo.

El objeto de atencion de la metodologia propuesta lo representa la infraestructura carretera, en
virtud de constituir uno de los bienes patrimoniales del pals constantemente afectados por
desastres y cuyas implicaciones trascienden con mucho los efectos directos. Sus principales

T
}'A JL[X il ;]‘a‘ i

B 2 7 3



impactos se derivan de la suspensién de los servicios que el sistema de transporte deja de cumplir
a causa de obstrucciones o interrupciones en las vias carreteras (efectos indirectos); es decir, en la

estructura econémica de los territorios afectados.

La trascendencia de estos hechos fundamenta la necesidad de impulsar, de manera decidida,
intervenciones preventivas que ayuden a evitar futuros dafios a la infraestructura carretera y, en
correspondencia, al funcionamiento de los espacios por ésta atendidos. Motivo por el que el
modelo de gestion promueve la consideracion de analisis, sobre la vuinerabilidad de las redes
carreteras en términos de la operacion de los sistemas de transporte, proponiendo en principio,
identificar las partes estratégicas de una red carretera, ! por ser las que determinan la
vulnerabilidad del sistema de transporte y en relacién a cuyas particularidades es mas pertinente

organizar y programar las acciones preventivas.

En sintesis, la magnitud y trascendencia del problema riesgos y desastres, demanda tratamientos
profundos y concienzudos que den lugar, como. el presente trabajo, a nuevos esquemas de
intervencion basados en una comprension mas vasta del mismo (holistica), que contribuya a
enfrentarlo con mejores resultados, eliminando los esfuerzos estériles que lejos de resolver el
agudo problema actual, lo intensifican, como si el objetivo fuera perpetuarlo y no combatirlo.

Desde luego, la tarea no es sencilla, ni de corto plazo, debido a que de entrada, el riesgo y en
consecuencia los desastres, son fenomenos en buena medida dependientes de las estructuras
socioeconomicas imperantes en los espacios en donde éstos se desarrollan y manifiestan. Sin
embargo, los cambios que la concepcién del problema introduce en el modelo de gesiién aqui
planteado, son un paso al frente en el tratamiento y atencién del mismo. De hecho, la herramienta
informatica construida sobre la base del referido modelo conceptual (Sistema de informacién para
el andlisis espacial de riesgos en la red nacional de carreteras), se propone como parte de la
estrategia de promocion, que busca primero, introducir una comprensioén distinta del problema, y

luego, impulsar una forma mas certera y efectiva de enfrentarlo, que la actual.

Conclusiones sobre los aspectos medulares del trabajo

» Los desastres como parte del proceso de desarrollo socioecondmico.
Aun cuando, como se menciona en el trabajo, los desastres participan frenando el proceso de
desarrollo y son parte activa de una espiral viciosa (pobreza - desequilibrio ecolégico — desastres —
pobreza), la realidad es que su incidencia en dicho proceso no puede, como de hecho ocurre,
utilizarse para justificar la acentuacion de las condiciones de subdesarrollo de las regibnes

' Se consideran como “partes estratégicas” de una red carretera, aquellas que tienen un papel sustancial en la conectividad
de la red y en la operacién del sistema de transporte.




afectadas, las cuales obedecen a las modalidades de concentraciéon de capital e ingresos del
sistema productivo, que da lugar a la existencia de grandes mayorias viviendo en crecientes
condiciones de pobreza (vulnerabilidad social); a la par de la degradacién sistematica de los
ambientes naturales, producto de la sobreexplotacion de los recursos que estos mismos modelos

de crecimiento econdmico promueven.

En cambio si, los desastres son consecuencia léglca e "ingvitable del subdesarrollo. El*
subdesarrollo, la insostenibilidad ambiental y la pobreza son Ias causas inmediatas'y principales de.

los desastres. 2

La magnitud de un desastre, no es asunto de los niveles absolutos de pérdidas economicas
asociadas con el evento, es producto de los niveles de desarrollo de las sociedades afectadas. Los
impactos generados por la presencia de amenazas (tormenta tropical, sismo, etc.) estan en funcion
del tamafio de la economia y de la capacidad de resiliencia de los espacios afectados. *

De manera que no es fortuito que las areas de nuestro pals en donde se registran con mayor
incidencia y virulencia este tipo de fenémenos, coincida con las de asentamiento de los sectores
sociales econdmicamente mas desfavorecidos. Conviene recordar que la principal debilidad en
materia de generacion de condiciones de riesgo en México, |la representa el elevado nivel de
vulnerabilidad de una buena parte de los habitantes del pais, 54 % de los mexicanos, segtn la

Secretaria de Desarrollo Social, viven en situacion de pobreza.

o ¢ Gestion de Desastres o Gestion del Riesgo?

Tomando como marco el concepto del “continuo de los desastres” y asumiendo que éstos son la
expresion Uitima de un proceso, que a su vez actita como un factor que incrementa la
vulnerabilidad y debilita la capacidad de recuperacion de los territorios afectados, propiciando
nuevos desastres, no es dificil suponer que la atencién del problema no puede ubicarse en la
reparacion de los dafios causados. La lucha contra este fendmeno debe darse, como lo propone la
Gestion de Desastres, desde varios frentes y de ellos el mas importante es sin duda, /a prevencién,
puesto que es el area de intervencidn que mayores repercusiones positivas permite alcanzar,
debido a que tiene la oportunidad de incidir sobre los elementos promotores del riesgo.

Esta comprensién coloca al riesgo en la posicién central dentro del analisis del problema desastres
y bajo este enfoque surge la nocion de Gestion del Riesgo, la cual incluso es propuesta como un

componente intrinseco y esencial de la gestion del desarrollo territorial y ambiental.

? Lavell, A. “Desastres y Desarrollo: Hacia un entendimiento de las formas de construccién social de un Desastre. Et caso

del Huracan Mitch en Centroamérica”. En Garita, N. Y Nowalski, J. (compiladores). Del Desastre al Desarrollo Sostenido: El

caso de Mitch en Centroameérica. BIDS y CIDHS, 2000.
pEEE e e e
Ibid.
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“Un modelo de gestion de riesgos busca calcular el riesgo que se va a asumir y prever las reservas
(financieras, sociales, psicoldgicas, etc.) que permitirian la supervivencia en condiciones
adecuadas, a pesar de la ocurrencia de los impactos previstos como probables en periodos de
tiempo también previamente establecidos. Entendida asi, la Gestién del Riesgo no puede ser una
actividad aislada, sino un componente integro y funcional del proceso de gestion del desarrollo
global, sectorial, territorial, local, comunitario o familiar, y de la gestibn ambiental, en busqueda de
la sostenibilidad. Las acciones e instrumentos que fomentan la gestién del desarrollo deben ser los

mismos que fomentan la seguridad y la reduccién del riesgo." *

El concepto de Gestion del Riesgo, como puede apreciarse, esta mas alla de la sustituciéon de
términos, representa un paso mas en la concepcién y el planteamiento de estrategias, su propésito
ya no es solo evitar la presencia de desastres, sino manejar dentro de parametros aceptables

(seglin cada sociedad) la existencia de condiciones de riesgo.

De acuerdo con los seis componentes de la Gestién del Riesgo que Arglello y Lavell 5 establecen
como necesarios para su instrumentacion y aplicacion, puede decirse que el presente trabajo
incluye entre sus objetivos tres de ellos: o
El primero, implicito en la investigacion, que es la toma de conciencia respecto a las
condiciones de riesgo en que estan inmersos vastos sectores del pais.

Los otros dos, expresados explicitamente en los objetivos del trabajo y relacionados con el
analisis de los faclores y las condiciones de riesgo existentes; asi como con el monitoreo
permanente del entorno y con el comportamiento de los factores de riesgo. Realizado con
base en informacion fidedigna, disponible en formatos y a niveles territoriales adecuados a
las posibilidades y recursos de los actores sociales involucrados.

Al respecto podemos concluir diciendo que la pauta en materia de atencion del problema riesgos y
desastres la establece la Gestién del Riesgo, no obstante encontrarse muy lejos del entendimiento
que sobre éste tienen en México las autoridades responsables de su gestién.

+ Lainfraestructura carretera como objeto central del modelo de gestién propuesto.

No obstante ser la infraestructura carretera el objeto de interés, es decir, el patrimonio que se
busca proteger, cabe subrayar que la relevancia de sus dafos deriva del impacto que su afectaycién .
provoca en el funcionamiento social y econdmico de los territorios siniestrados, debido a-que las

* Arguello Rodriguez, M. y Lavell A__Sistema de Naciones Unidas frente_al desastre asociado con el Huracan Match en
Honduras. De la atencion de emergencias a la_gestion de_riesgos, LA RED. 1999. Tomado de la pagina de La Red de
Fsludios Sociales en Prevencién de Desastres en América Latina. (http://www.desenredando.org), pp. 46 - 48.

Ibid, p. 52.




redes carreteras no pueden considerarse en abstracto, es decir en si mismas, sino en términos de
las funciones que posibilitan dentro del espacio socioeconémico al que sirven y construyen.

Razon por la que el paradigma propuesto afirma que mas alla de la simple afectacién a la
infraestructura, el &€nfasis debe situarse en los efectos provocados por los dafios, de manera que el
desglose de tales consecuencias, la estimacion de sus costos y la identificacién de los actores
involucrados constituyen aspectos que no deben seguirse desestimando. Motivo por el que se
insiste en que la estrategia de atencidn del problema debe ocuparse, desde la perspectiva
geografica, de aspectos relacionados con el dénde los dafos pueden provocar mayores
repercusiones, a fin de impulsar y fortalecer la intervencion preventiva y la elaboracion de planes
de mitigacion de danos.

Situar la proteccion del patrimonio carretero mas alla de los dafios y del reestablecimiento de las
condiciones de operacion del sistema de transporte contribuye a romper con distintos circulos
viciosos que se producen cuando se pretende ignorar la génesis de los sucesos. Uno de ellos es el
de la acumulacion creciente de vulnerabilidades que lo Unico que favorecen son nuevos eventos
destructivos y cuantiosos e interminables gastos por reconstruccion; marco en el que los paises no
s6lo enfrentan transferencias importantes de recursos econdémicos internos, de proyectos de
desarrollo a acciones de reconstruccion, sino también ven acrecentarse, en no pocas
oportunidades, los montos de sus deudas externas, lo cual en si mismo es grave para las
economias nacionales, pero mas lo es si consideramos que bajo la ldgica de reestablecer las
condiciones de "normalidad” anteriores a un desastre en clara desatencién al proceso de gestacion
de éste, como ocurre hasta ahora en México, lo Unico que se logra es agudizar las condiciones de
vulnerabilidad de los espacios geograficos afectados y debilitar atin mas su economia.

De esa forma, no solo se perpetua el circulo vicioso descrito, sino que la agudizaciéon de los
factores que lo crean da pie, como ya de hecho empieza a observarse, a una segregacion espacial
en la atencion del problema desastres; donde, por un lado, proliferan espacios en los que la
desproporcion entre necesidades sociales y posibilidades econémicas para resolverlas dificulta
severamente su atencion, y por otro lado, las nuevas confecciones té(ritorialés (corredores
logisticos y comerciales) creadas por el mercado global, en las que la prevencién del riesgo es u na
condicion necesaria para formar parte de la dinamica economica mundial.

Temas de investigacion a futuro R S S

« Desarrollo del analisis de vulnerabilidad de la Ihffgestruc:tpra"¢arreieka

La proteccién del patrimonio carretero debe éuéféntarsé en‘una vvisiCm que no sélo considere si
éste se encuentra ubicado o no dentro de: espacios en riesgo, sino en analisis mas finos que
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ayuden a precisar en relacién con las partes claves de una red, la serie de actividades que se
deben llevar a cabo para mitigar dafos y/o-prevenir desastres: De ahi-que la metodologia
propuesta para identificar la ubicacién de las denominadas partes estratégicas de una red, debe
seguirse desarrollando con la incorporaciéon de nuevas variables y la precision-de los indicadores

correspondientes.

Asimismo, el analisis del riesgo que asecha a la infraestructura carretera debe avanzar en la
consideracion de los impactos relacionados con la interrupcién de las funciones del sistema de
transporte, en donde la estimacion de los costos indirectos es parte fundamental.

e« “Sitio concreto”

Dado que la identificacion de espacios en riesgo constituye un aspecto fundamental, la idea de
acercarse a la escala de mayor detalle posible, con la intencién de en esa medida poder
instrumentar las medidas preventivas requeridas, despierta un gran interés, no obstante que por
ahora, se considero necesario iniciar la tarea a nivel de gran detalle con el propdsito de tener un
panorama marco de las condiciones regionales de riesgo, inexistente en el sector transporte.

En este sentido, el proyecto se plantea el objetivo de ir incrementando el nivel de detalle de los
analisis hasta llegar al de “sitio concreto” esbozado en el trabajo pero no abordado en esta
oportunidad, en la que resulto mas necesario estructurar conceptos y formular una propuesta de
gestion que sirva de guia a los esfuerzos de prevencion del riesgo. :

Desde luego que en torno al concepto de “sitio concreto”, ademas de la inforfhaéién a détalle. es
necesario el desarrolio del propio término, en funcién principaimente de sus’ alcances y. de.los
aportes a la estrategia de atencién del problema. Entre los: supuestos actuales, encontramos que
puede ser de gran utilidad en el monitoreo de eventos no considerados como desastres
(inundaciones, hundimientos, etc.), pero que alertan sobre la presencia de desequilibrios en un
territorio, lo cual permite actuar de manera mas oportuna,f‘“gestién prospectiva del riesgo”.

+ Asignacién de responsabilidades en el combate a las 'condicy:iones de riesgo

Reconocemos que con solo identificar los espacios en riesgo la tarea queda inconclusa, para que
la estrategia de intervencion preventiva alcance a plenitud el objetivo de frenar o revertir los niveles
de riesgo, es necesario incluir en el analisis a los actores que participan en la promocion del estado
de riesgo, con la intencion de poder asignar a cada uno de ellos la responsabilidad correspondiente

para modificar la situacion prevaleciente.




La responsabilidad del riesgo es un aspecto medular que debe ser incluido en el modelo de
atencion del problema, puesto que sin conciencia, compromiso y participacion de parte de. los
actores sociales involucrados, los esfuerzos dirigidos a disminuir los niveles de riesgo seran
infructuosos.

Al respecto, una primera tarea es la identificacion exhaustiva de los actores que participan directa e
indirectamente en la promocion de esas condiciones de riesgo (fraccionadores, silvicultores,
agricultores, autoridades diversas, lideres politicos que promueven asentamientos irregulares,
constructores de infraestructura, compadias de seguros, etc.), para luego segun sus
responsabilidades, asignarles los compromisos de accidén y los montos econémicos que involucra
su participacion. Esta labor no es facil, pero si fundamental para poder abordar el problema en
forma sistémica, pues ademas de entender el proceso de formacion es necesario saber a quien
dirigirse y a quien exigir que participe en el reestablecimiento de las condiciones del equilibrio
perdido en el binomio sociedad — naturaleza, pues de otro modo como afirman Arglello y Lavell,
los esfuerzos realizados por un actor social pueden verse nulificados por las acciones de otros,
situacién que exige concertacion y comunidad de objetivos entre los distintos actores presentes en

un mismo escenario territorial. ®

Ademas de que al modificar la organizacién y el funcionamiento de las estructuras que dan lugar al
riesgo, es posible evitar que “... la ganancia histdrica basada en la creaciéon de vulnerabilidad sea
privatizada, mientras la vulnerabilidad, el riesgo y las pérdidas sufridas durante un desastre sean

socializados”, ” como cotidianamente ocurre.

* Finalmente, el trabajo a futuro contempla también:

o La consideracion de dos grupos mas de amenazas a la infraestructura carretera: las que
representan el transporte de sustancias y residuos peligrosos, y las que de acuerdo con el
Sistema Nacional de Proteccion Civil se denominan socio-organizativas y comprenden
accidentes de transporte, concentraciones masivas de poblaciéon en carreteras, sabotajes y

terrorismo, entre otras.

o El andlisis del fenbmeno riesgo dentro de los otros modos de la infraestructura para el
transporte (ferroviaria, maritima y aérea), con la mira a largo plazo de conformar un “Atlas
digital de riesgos para la infraestructura del transporte en México".

¢ Arguello Rodriguez, M. y Lavell A_Sistema de Naciones Unidas frente al desastre asociado con el Huracan Match en

Honduras. De la atencion de emergencias a la gestion de riesgos. Op. cit. P. 51.

Lavell, A. "Desastres y Desarrollo: Hacia un entendimiento de las formas de construccion social de un Desastre. El caso
del Huracan Mitch en Centroameérica”. Op. cit.
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ANEXO. Amenazas Naturales

1. Peligros geolégico-geomorfolégicos

El Sistema Nacional de Proteccion Civil alude a grupos de riesgos, aunque en la comprension del

problema, aqui propuesta, los consideramos peligros y de ellos como ha quedado asentado en'

apartados anteriores, abordaremos por el momento, a los peligros de origen Geolég/co, que por

razones de precision de concepto ampliamos su denominaciéon a pe//gros geo/églco-‘
geomorfoldgicos, dado que algunos de los procesos a los que se hace referencra corresponden

concretamente al campo de la geomorfologia.

E! presente grupo comprende tanto, los peligros derivados de la tecténica del plaheta y de los
procesos asociados a ésta, tales como sismos, maremotos, vulcanismo, preéencla,de fallas y
agrietamientos, como aquellos otros derivados de los anteriores y/o vinculados coh la dinamica
bioclimatica y agravados por la actividad humana, caso de los deslaves, colapsos de suelos,
erosién, flujos de lodo y hundimientos regionales.

De los peligros clasificados dentro de esta categoria se eligieron aquellos que por su presencia en
el territorio nacional, caracteristicas e intensidad son capaces de causar algun tipo de dafio a la
infraestructura carretera. Se trata en consecuencia de un grupo de peligros de amplia cobertura
espacial en nuestro pais, que sin duda mantienen una presion latente sobre la infraestructura
carretera en términos de riesgo y constante en materia de mantenimiento de la misma.

TIPOS DE PELIGROS QUE AMENAZAN A LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA
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Relacionados con la tectonica del

ST

Colapsos de suelos
Hundimientos

Derivados de los procesos anteriores

planeta y/o vinculados a la dinamica
v bioclimatica y a la actividad humana
Se trata de peligros que inhabilitan o | .
destruyen porciones de la infraestructura '} | Comprende los peligros que pueden
carretera. -l | destruir,  inhabilitar o  simplemente
-l | deteriorar la calidad de servicio de la
Sismos 3] | infraestructura.
Maremotos A
Vulcanismo : Derrumbes
Fallas ’ Flujos de lodo
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1.1 ¢Como se definen esos peligros, cuando se presentan y qué implicaciones tienen?
Para comprender los fenémenos identificados como riesgos potenciales para la infraestructura
carretera, se abordaran a continuacion cada uno de ellos iniciando con los procesos relacionados

con los movimientos tectonicos.

1.1.1 Sismos
Los sismos o terremotos son una de las manifestaciones de la tecténica del planeta. En los limites

o zonas de contacto entre las placas en que se divide la litosfera, se generan fuerzas de friccion
que impiden el desplazamiento de una respecto a la otra propiciandose con ello, grandes esfuerzos
en el malerial que las constituye. Si tales esfuerzos sobrepasan la resistencia de la roca o vencen
las fuerzas friccionantes, se producen en respuesta, rupturas violentas y liberacién repentina de la
energia acumulada, la cual se irradia desde el foco o hipocentro en forma de ondas, denominadas

ondas sismicas. '

Las ondas sismicas son de tres tipos:

Ondas primarias, conocidas como ondas P son las mas veloces, su principal
caracteristica es que son ondas de compresién y expansion alternativa, es decir, al
propagarse van comprimiendo y expandiendo todo el material por el que atraviesan en la
misma direccion de su trayectoria. Se propagan tanto a través de materiales sélidos como
liquidos. Son verdaderas ondas soénicas, por lo que a menudo resultan audibles en forma
de ruidos profundos en las primeras etapas de los terremotos.

Ondas secundarias u ondas S son ondas transversales, es decir, deforman el material por
el que se transmiten (solo sdlidos) en forma perpendicular a la de su trayectoria. Aunque
viajan a menor velocidad, por sus caracteristicas son las responsables de los dafios a las

construcciones.

Las ondas superficiales u ondas largas referldas como ondas L (por tener una mayor
longitud y amplitud respecto a Ias ondas S y P) son generadas a partir de la energfa que
$:P; de ahl que se propaguen en la parte

llevan a la superficie, en el eplcentro Ias o
exterior de'la corteza terrestre a velocudades relatlvamente bajas.

' Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Sismos. Fasciculo 2. Secretarla de Gobernaclénq Slstema Naclonal de
Protecclén Civil. 1era. Edicion, 1990.
? Longwell, Chester R. y Flint, RnchardF Geologla Fisica. Ed Limusa. México, 1979, pp 429 -431.
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grandes distancias unas de ofras. Logrado esto y fijada el area de afectacidn se procede a
establecer la intensidad del evento, en este sentido existen dos tipos de referencias, las que aluden
a la intensidad del fenédmeno, Escala de Mercalli y las que lo hacen respecto de su magnitud,
Escala de Richter. ®

1.1.1.1 Distribucion territorial de la sismicidad

Aunque no hay regiones en el planeta a salvo de movimientos sismicos, se sabe a través de la
observacidn permitida por la red de estaciones sismoldgicas del mundo, que existen grandes &reas
en donde solo se han registrado sacudidas ocasionales de baja magnitud a las cuales se les
denomina zonas asismicas, en tanto existen otras regiones sujetas a movimientos frecuentes de
magnitud variable conocidas como zonas si/smicas.

México se localiza dentro de la zona de sismicidad mas alta del mundo, denominada “Cinturéon de
Fuego de! Pacifico”, donde se registran el 80% de los terremotos ocurridos en el mundo y se

concentra una intensa actividad volcéanica.

El territorio nacional se encuentra bajo la influencia de cinco placas tectonicas (Norteamérica,
Pacifico, Cocos, Rivera y del Caribe), de cuyos movimientos se derivan el alto grado de peligro

sismico y volcanico del pais. (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién de las
3 Frae W P placas tectonicas que producen
la alta sismicidad del pals.
1 Fuente: CENAPRED.
. Diagnéstico _de_ Peligros e
N Identificacion de Riesgos de
desastres en la Republica
soem Mexicana. Versibn en disco
l compacto. México, 2000.

* Para comparar las intensidades de los diferentes movimientos sismicos se utilizan escalas como la disefada por Giuseppe
Mercalli en 1902, que es la mas conocida y empleada. Esta expresa mediante un numero, la relacion entre las
perturbaciones observadas y las sensaciones humanas registradas, lo cual la hace subjetiva y solo puede emplearse, en
consecuencia, como referencia cualitativa.

En 1935, Charles Richter disend una escala estrictamente cuantitativa basada en la comparacion de los registros graficos
hechos por los sismografos de tipo comun. Las cifras que expresan magnitudes son logaritmos de los trazos de amplitud
maxima de las ondas registrados por los referidos instrumentos a una distancia de 100 km del epicentro. Mediante este
metodo, las magnitudes del terremoto se expresan en numeros relacionados con la energia liberada en el material rocoso.
Fuente: Longwell, Chester R. y Flint, Richard F. Geologia Fisica. Ed Limusa. México, 1979. pp. 433 y 434.
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A nivel nacional el riesgo sismico se concentra, de acuerdo con los registros correspondientes, a lo
largo de la costa del Pacifico sur, entre las ciudades de Puerto Vallarta y Tapachula, donde no solo
se producen sismos con alta frecuencia, sino donde también se han registrado los mayores sismos
de la historia del pais. (Figura 2).

]
tn
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20°

-115° -110° -105° -100~ -95° -90°

Figura 2. Se muestran los sismos con magnitudes mayores o iguales a 4.5 grados, localizados en ia Republica
Mexicana entre 1964 y 1995,
Los puntos cafés representan sismos superficiales (profundidades menores a 50 km), mientras que los azules
registran sismos con profundidades mayores a 50 Km.
Fuente: Servicio Sismologico Nacional - Instituto de Geofisica de la UNAM, (http//www.ssn.unam.mx)
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Figura 3. Zonas de ruptura de algunos de los sismos mas fuertes ocurridos durante el presente siglo.
Localizados frente a las costas det Océano Pacifico son producto de la subduccion de la placa oceénica bajo
ta placa continental. Los eventos ocurren a lo largo de la falla o interfase entre dichas placas denominada
Fosa Mesoamericana. Asimismo se muestran los sismos importantes que han ocurrido durante este siglo
dentro del continente y a profundidades someras (estrellas azules). La magnitud de estos sismos rara vez
llega a sobrepasar los 7.0 grados y su ocurrencia es mucho mas esporadica que los sismos de la costa, sin
embargo, debido a lo superficial de la fuente y la cercania de las grandes poblaciones, éstos representan uno
de los mayores peligros para México.

Fuente: Sistema Sismoldgico Nacional - Instituto de Geofisica de la UNAM, (http:/www.ssn.unam.mx)

Los sismos, que por su cercania al litoral representan un grave peligro a las poblaciones e
instalaciones costeras llegan a afectar también, a la Cuenca de México, como ha sucedido en los
afios de 1911, 1957, 1979 y 1985, debido a las condiciones del subsuelo sobre el que se asienta la
ciudad de México. *

Salvedades como las de la ciudad de México o Ciudad Guzman en 1985 no se encuentran
representadas en la gran regionalizacion sismica, la cual por la magnitud de su escala excluye
aquellas areas, generalmente valles aluviales o antiguas zonas lacustres, donde el movimiento
sismico sera amplificado, produciendo intensidades mayores a las del entorno. Otros casos
corresponden a los sitios en doénde ciertos fendmenos locales (movimientos de laderas,

* Servicio Sismoldgico Nacional (www.ssn.unam.mx)
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desplazamientos permanentes del terreno por la presencia de fallas activas y licuefaccion de
suelos ® ), pueden desencadenar consecuencias severas. 6

Se tienen registros de sismos de gran magnitud (mas de 7 grados) también, en el sur de Veracruz,
Puebla y Estado de México. En situacion especial se encuentran las ciudades del norte de Baja
California (principalmente Tijuana, Tecate y Mexicali) ubicadas en la zona de frontera entre las

placas del Pacifico y Norteamérica, las cuales comparten peligros similares con las ciudades de
Los Angeles y San Francisco en Estados Unidos.
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Figura 4. Los derrumbes de autopistas y puentes durante el sismo de 1994 en la ciudad de los Angeles,
California, condujeron a las autoridades estatales a la decision de apuntalar cientos de puentes con columnas
forradas de acero, para hacer frente a los efectos de los terremotos sobre los soportes de concreto de dichas

estructuras.
Fuente: Parfit, M. “Los Peligros naturales” National Geographic. Vol. 3, nium. 1, julio de 1998. Washington,
D.C.

5 La licuefaccion es la pérdida de la capacidad de carga de suelos arenosos saturados de agua debido a la vibracién
producida por un sismo; los edificios sobre estos suelos pueden presentar grandes hundimientss y en casos extremos
colapsos por volteo. Secretaria de Gobernacion. CENAPRED. Diagngstico de Peligros e Identificacién de_Riesgos de

6d§§§t[_§ en la republica Mexicana, Version en disco compacto. México, 2000.
Ibid.
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Figura 5. Pavimento y paso superior colapsados en "Golden Stale Freeway” en la parte norte del Valle de San
Fernando, California, producto de un terremoto en 1971.
Fuente: Strahler Arthur y Strahler, Alan. Modern Physical Geography. Ed. Wiley and Sons. Estados Unidos,
1978.

1.1.2 Maremotos
La mayoria de los grandes terremotos ocurren bajo el Océano Pacifico provocando los llamados

maremotos o tsunamis, palabra japonesa que significa "ola generada por un terremoto”, aunque en
realidad los maremotos no estan compuestos por una sola ola, sino por una secuencia de éstas.

El movimiento del ‘piso_oceanico provocado por un terremoto r‘noﬁva la generacién de ondas que se
propagan a través del océano hasta arribar a la costa, en donde la altura de las olas puede llegar a
ser bastante grande En 1960, una ola gigantesca generada por el terremoto de Chile, no sélo
causé daﬁos,en las_costas de ese pals, sino que también destruyd una parte importante de la
ciudad de H‘ilo'v'feni las islas Hawaii situadas a casi 10,000 km del epicentro. 7

El mayor nesgo de maremotos para nuestro pais, lo representan los movimientos sismicos
orlglnados enla reglén de la Fosa Mesoamerlcana Aunque en México el registro sistematico de

7 Cenltro Nacional de Prevencion de Desastres. Sismos. Op. clt‘
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estos fendbmenos es reciente (alrededor de 50 afios), se sabe que las costas del Pacifico sur
representan la regién mas expuesta. Como ejemplo, a raiz de fuertes sismos con epicentros en el
estado de Jalisco en 1932, se produjeron maremotos que afectaron principalmente las costas de
Colima, uno de ellos, esta considerado como el mas destructivo en la historia de nuestro pais, con

olas de hasta 10 m de altura que penetraron 1 km tierra adentro afectd a Cuyutlan, Colima.®

Para que un sismo de lugar a un maremoto se requiere que:
e E| hipocentro del sismo o una parte mayoritaria de su area de ruptura, esté bajo el
lecho marino a una profundidad menor a 60 km (sismo superficial).
¢ Ocurra en una zona de hundimiento de borde de placas tecténicas; es decir que la falla
tenga movimiento vertical, que no sea solamente de desgarre con movimiento lateral.
* En cierto lapso de tiempo el sismo libere suficiente energia y que ésta se transmita

eficientemente. °

1.1.3 Vulcanismo

Este es otro de los fendmenos vinculados a la tecténica. “Un volcan es una abertura o un grupo de
aberturas proximas entre si, a través de las cuales emanan gases calientes y materiales rocosos
de una fuente profunda hasta la superficie”. ' Frecuentemente los materiales expulsados forman
un cono o loma que es la parte caracteristica del volcan. Cada cono volcanico bien desarrollado
tiene en su cima o cercana a ella lo que se denomina crater volcanico, que es la depresién por la
cual son expuisados los materiales durante una erupcién, aunque algunos flujos de lava pueden

hacerlo a traves de fisuras localizadas en las laderas o en la base del volcan.

La emision de material rocoso y gases a altas temperaturas es lo que se denomina erupcion
volcanica. Durante una erupcion un aparato volcanico puede arrojar una amplia variedad de
productos clasificados en gases, liquidos y soélidos. Segin muestras de gases tomadas en el
Paricutin, el Vesubio y volcanes de Hawaii entre otros, entre el 60 y el 95 % de éslos, citan
Longwell y Flint, corresponde a vapor de agua; de hecho durante erupciones violentas, la cantidad
de agua emanada llega a ser tal que la rapida condensacion de ese vapor ha causado

inundaciones severas que se suman a los otros peligros que derivan de una erupcion.

Dentro de los gases, sigue en abundancia al vapor de agua, el biéxido de carbono y en menor
medida otros gases como el boro, fltor, cloro y azufre, algunos de los cuales se vuelven letales al

combinarse con el oxigeno del aire. '

* CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacién de Riesgos de desastres en la Republica Mexlcana Op. cit.
" CENAPRED. Isupamis. Fasciculo nim. 12. México, 1996.
'° Longwell y Flint, Op. cit. p. 90.




Las lavas, por su parte, corresponden al material mas representativo del magma original,
constituyen. el material liquido que fluye durante una erupcién. Los fragmentos sélidos que se
observan sobre el cono volcanico o que son transportados por el viento en forma de ceniza
correspondieron durante la erupcidon a la roca liquida o semiliquida que se solidifico por
enfriamiento durante su trayectoria por el aire; tales materiales se denominan piroclastos y segun
su témaﬁo puede tratarse de: l

= Cenizas entre .004 mm a 2 mm

= Lapillientre 2 mm y 64 mm

* Bloques o bombas a partir de 64 mm y segun su morfologia. 12

1.1.3.1 Distribucién territorial del vulcanismo
El vulcanismo en nuestro pals se concentra preponderantemente a lo largo del conocido Sistema
Volcanico Transversal, el cual se relaciona con la actividad tecténica-volcanica de la region

“Cinturén de Fuego del Pacifico”. (Figura 6).

5§ e W AL

Figura 6. Distribucién de volcanes en el territorio nacional

Entre los volcanes que han presentado algun tipo de actividad eruptiva en tiempos histéricos se
encuentran: Tres Virgenes en Baja California Sur, Sangangiey y Ceboruco en Nayarit, volcan de

" Ibid, p.91.
'2 Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Volcanes. Fasciculo 4. Secretaria de Gobernacién. Sistema Nacional de
Proteccion Civil. 1era. Edicién, 1992, p. 6.
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Fuego de Colima en Colima, Barcena en la Isla San Benedicto, Colima, Evermann en la Isla
Socorro, Colima, Popocatépetl en los limites entre Estado de México, Puebla y Morelos, Pico de
Orizaba entre Veracruz y Puebla, San Martin Tuxtla en Veracruz, El Chichén en Chiapas y Tacana
en Chiapas frontera con Guatemala, Paricutin (Figura 7) y Jorullo en Michoacan y Xitle en el

Distrito Federal.
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Figura 7. Volcan Paricutin, 1946.
Fuente: Fotografia de K. Segerstrom, U.S. Geological Survey.

En actividad se encuentran actualmente, segun reportes del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), el Popocatépetl (Figura 8), el volcan de Fuego de Colima (Figura 9) y el
Tacana. El Pico de Orizaba aunque de momento no ha mostrado actividad, si constituye un riesgo
potencial para la poblacién localizada en sus alrededores por lo que empieza a ser instrumentado

para su vigilancia.
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Figura 8. Volcan
Popocatépetl.

Fuente:
{(www.cenapred.unam.
mx)

19 Dec 2000 6 56 56 (19 Dec 2000 12 56 66 GMT)
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Figura 9 Volcan de
Fuego de Colima,
1994. La actividad
inicid6 en los afos
80s y se ha
caracterizado por la
presencia  espora-
dica de pequerfios
fluyjos de lava vy
frecuentes avalan-
chas  procedentes
del craler.

Fuente: North
Dakota  University.
The web's Premier
Source of Volcano
Info.
(hitp://volcano.und.n
odak.eduirw.html)




1.1.3.2 Peligros asociados a las manifestaciones volcanicas
Se describiran las principales formas de manifestacion volcanica asi como algunos de los procesos
asociados a ellas, en virtud del peligro que representan para las comunidades y las obras de

infraestructura situadas en el area de afectacion de un volcan.

Flujos de lava
Este tipo de emisiones son activadas por la fuerza de gravedad y los flujos o coladas se distribuyen
segun la topografia del terreno. En términos generales se producen en erupciones de explosividad
intermedia o baja y el riesgo asociado a este tipo de manifestaciones esta directamente vinculado a
la temperatura, a la composicién de la lava, a las pendientes del terreno y desde luego a la
distribucion de los asentamientos humanos y de las obras de infraestructura. 13

Las temperaturas y las diferentes composiciones de la lava dan lugar a distintos tipos de fiujos,
entre cuyas caracteristicas se distingue su velocidad de avance, elemento de interés en el caso del
riesgo que representan. Entre los dafios que pueden causar se encuentran, la pérdida de tierras de
labor y de vegetacion natural al quedar sepultadas por las corrientes de lava y desde luego la
destruccion de construcciones debido al peso de la lava que con una densidad caracteristica de
entre 2.7 a 2.9 g/cm3 aplasta a la infraestructura de menor altura, no obstante edificaciones de
allura superior al espesor del flujo de lava pueden en principio resistir, baste el ejemplo de la iglesia
de San Juan Parangaricutiro (Figura 10), hecho que se explica por la velocidad de movimiento del
flujo, si bien la densidad de la colada de lava ejerce una fuerte presion dinamica, la baja velocidad

de avance disminuye el valor que la presion del peso puede alcanzar.

En consecuencia, los flujos de lava menos viscosas (por ejemplo, “pahoehoe” o “aa") pueden llegar
a tener efectos mas destructivos por sus mayores facilidades de desplazamiento. En tanto los flujos
de lavas mas viscosas (coladas de lava de bloques), si bien pueden avanzar sobre terrenos con
fuertes pendientes, suelen detenerse al disminuir ésta; no obstante estos flujos implican otros
peligros, ya que pueden fragmentarse y dar lugar a derrumbes o a avalanchas de rocas
incandescentes que al deshacerse pueden liberar cantidades considerables de polvo piroclastico,
caso de lo ocurrido durante la actividad del Volcan de Fuego de Colima en abril de 1991."

'3 Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Volcanes. Op. Cit. p. 19.

292




Sy ale e

Figura 10. Iglesia semisepuitada por una colada de lava del volcan Paricutin.

Fuente: Parfit, M. “Los Peligros naturales” National Geographic. Vol. 3, niam. 1, julio de 1998. Washington,
D.C.

Flujos Piroclasticos
Representan otra de las manifestaciones volcanicas y son generalmente propios de erupciones
explosivas. En forma genérica Vcomprenden todo tipo de flujos compuestos por fragmentos
magmaticos y gases a alta temperatura que pueden comportarse como un liquido de gran
movilidad. El poder destructivo de estos flujos depende basicamente de su volumen y de la
topografia del terreno, ya que se deslizan por las laderas del volcan cuesta abajo a grandes

velocidades.

En términos generales se pueden disfingmr tres tipos de flujos piroclasticos:
= Flujos relacionados con derrumbes o colapsos de domos, y/o con el desmoronamiento
de los frentes de lava. A este grupo corresponden los flujos conocidos como nubes
ardientes de gran poder destructivo. (Figura 11),
=  Flujos producidos directamente en los crateres de cumbre
»  Flujos descargados desde fisuras. ' i

" Ibid, pp. 19 - 22,
' |bid, pp. 24 — 25.
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Figura 11. Nube ardiente.
Fuente National Geographic

Flujos de lodo o lahares
Si bien no son manifestaciones volcanicas en si mismas, si se trata de fenémenos asoclados
aunque no en exclusiva, a los primeros, en cuyo caso las corrientes contlenben ‘escombros
volcanicos (blogues, lapilli, ceniza, etc.) y agua. Pueden ocurrir durante o después de una erupcion.

Estas avenidas de material lodoso pueden generarse por el brusco drenaje de un lago asentado en
el crater, la incorporacion de un flujo piroclastico a un rio, el deslizamiento de un flujo de lava sobre
la cubierta de hielo o nieve de un volcan, lluvias torrenciales sobre depodsitos de material no
consolidado o por la fusion de la nieve o hielo ocasionada por un flujo piroclastico o una oleada de

calor volcanico.

El poder destructivo de estas avalanchas depende de su volumen de carga y de la velocidad de
movimiento, asociados a las pendientes del terreno y la forma y capacidades de los cauces. “Los
lahares pueden dafar poblados, agncultura y todo tipo de estructura sobre los valles, sepultando
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carreteras, destruyendo puentes y casas e incluso bloqueando rutas de evacuacion. También
forman represas y lagos temporalmente que, al sobrecargarse, se rompen generando un peligro

adicional”. *¢

Figura 12. Flujos de lodo generados por la mezcla del agua de lluvia y ceniza volcanica arrojada por el volcan
Chichén durante la erupcion en 1982,
Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en la Republica
Mexicana. Version en disco compacto. México, 2000.

Lluvia de ceniza

Una mas de las manifestaciones volcanicas es el aporte de ceniza a la atmosfera, cuyas

consecuencias son de dos tipos:

e En casos de erupciones violentas, se registran inyecciones importantes de fina ceniza a las
capas superiores de la atmosfera, causando cambios atmosféricos y climéticos debidos a la
obstruccion de los rayos solares por parte de las particulas suspendidas en la atmoésfera y a
que las cenizas dan lugar a la formacién de aerosoles por la precipitacion de sulfatos sobre los
nucleos de condensacion.

e La caida de cenizas por su parte forma capas de espesor variable que se acumulan scbre la
superficie terrestre. Entre los riesgos que este tipo de depdsitos pueden acarrear destacan, el
derrumbe de techos cuando la acumulacién ha sido excesiva y éstos ofrecen poca resistencia,
asi como la irritacion de las vias respiratorias. Dado que la ingestion de elementos

'® Ibid, pp. 25 — 27.




contaminados por el material volcanico es peligrosa, es recomendable también cubrir muy bien
los depositos de agua y trasladar de ser posible al ganado a lugares seguros. ¥
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Figura 13. Ceniza volcanica depositada sobre los techos durante las erupciones del volcan Chichén, Chiapas,
1982.
Fuente: CENAPRED. Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en la Republica
Mexicana. Version en disco compacto. México, 2000.

Cuadro 1. PELIGROS ASOCIADOS A LAS ERUPCIONES VOLCANICAS

ERUPCIONES EFUSIVAS

MANIFESTACION  PELIGRO VELOCIDAD ALCANCE EFECTO MAS
ASOCIADO FRECUENTE

Lava liquida Flujos de lava Baja Corto Destruccion del terreno

Ceniza Lluvia de ceniza Media Intermedio Acumulacién de ceniza

" Ibid, pp. 28.29.
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ERUPCIONES EXPLOSIVAS

MANIFESTACION PELIGRO VELOCIDAD ALCANCE EFECTO MAS

ASOCIADO FRECUENTE
Fragmentos de Flujos Muy alta Corto a Devastacion
todos tamanos piroclasticos intermedio
Ceniza Lluvia de ceniza Media Largo Acumulacion de ceniza
Arrastre Flujos de lodo Media Intermedio Devastacion

a alta a largo

Derrumbe o Avalancha de Alta Intermedio Devastacion
deslizamiento

escombros a largo

Las velocidades y los alcances estan descritos en términos cualitativos, dado que dependen de diversos
factores, tales como altura del volcan, intensidad de la erupcion, topografia del terreno, vientos dominantes,
etc. En términos muy generales estos rangos pueden acotarse en: velocidades bajas (estan en el rango de

metros por hora), intermedias (pocos kilometros por hora), y altas (varias decenas de kilometros por hora); en
tanto los alcances cortos implican de cientos de metros a pocos kilometros, los intermedios algunas decenas
de kilébmetros, y los largos hasta cientos de kilometros.
Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e ldentificacion de Riesgos de desastres en la Republica
Mexicana. Version en disco compacto. Mexico, 2000.

1.1.4 Fallas
Constituyen uno de los rasgos geomorfologicos asoclados a la tectdnica planetaria. Las masas
rocosas se fracturan cuando, durante un esfuerzo tecténico, se sobrepasa el limite de plasticidad

de los materiales.

Entre las fracturas tectonicas deben distinguirse, las fracturas’ propiamente. dichas, que son
aquellas que se producen entre dos bloques sin causar desllzémiehtoE o] désniveles entre ellos vy,
las fallas, que son fracturas acompanas de desplazamientos. entre los bloques a lo largo del
denominado ‘plano de falla” que representa precisamenté el plano sobre el cual se produce el

movimiento.

Los movimientos que dan lugar a la formacion de estas fracturas de la corteza terrestre y
posteriormente, los movimientos de deslizamiento entre los bloques en el caso de fallas, suelen ser
regularmente abruptos y estar acompariados de terremotos; aunque hay registro de casos en los
que el desplazamiento es lento pero constante, por ejemplo el campo petrolero de Bakersfield,
California, en donde la tuberia de acero que enlazaba los pozos petroleros fue doblandose
paulatinamente hasta que algunos tubos se fracturaron por efecto del esfuerzo cortante derivado
del deslizamiento de una falla (cuya velocidad media de movimiento fue de 2.5 cm por afio durante
un periodo de 17 afios).
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Figura 14. Como parte de las evidencias
de movimientos laterales de terreno
ocasionados por fallas, se encuentra
esta desviacion de aproximadamente
6m, en el trazo original de un camino,
producto del corrimiento de una falla
cercana a la Estacion de “Point Reyes”
en el Condado Marin de California
durante el terremoto de San Francisco
en 1906.

Fuente: Strahler, Arthur y Strahler, Alan.
Modern Physical Geography. Ed. Wiley
and Sons. Estados Unidos, 1978.

1.2 Riesgos vinculados con la dinamica bioclimatica y las actividades humanas

A continuacién se abordan los peligros derivados de la dinamica bioclimatica, promovidos o
acelerados, en ocasiones, por las alteraciones al medio fisico-geografico inducidas por la
intervencién humana, casos de los derrumbes, flujos de lodo, colapsos de suelos y hundimientos

regionales.

Si bien estos fendmenos son parte de los procesos naturales del modelado terrestre, el elevado
incremento de su presencia es resultado de la degradacion del medlo amblente a causa del uso
inadecuado del territorio y de la sobreexplotacion de los recursos naturales; lo’ cual en
consecuencia agrava el problema del riesgo que este tipo de fenémenos representan para los
asentamientos humanos y las obras de infraestructura, de ahi la pertmencna de identlfcar y ubicar
las areas susceptibles de desarrollar este tipo de riesgos y conocer su dinamica a fin de tomar las

medidas preventivas necesarias.

En nuestro pals existen las condiciones naturales y de desarrollo social propicias para que se
presenten, con consecuencias cada vez mas agudas, problemas relacionados con la inestabilidad
y el colapso de laderas. Afio con aiio, el peligro de que la presencia de lluvias active movimientos
como desprendimientos y corrimientos es inevitable con el consiguiente riesgo de causar serios
dafios a numerosas localidades y a diversas obras de infraestructura, entre ellas las obras viales.
Un ejemplo de los muchos que hay al respecto, corresponde a los dafios causados por el huracan
Pauline en octubre de 1997 en las costas de Guerrero y Oaxaca, particularmente en la ciudad de

'® Longwell y Flint. Geologia Flsica..Op-cit, pp. 379 - 380.
'fﬂum—y_\“('\(\?f‘ {,‘ e
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Acapulco, donde se registraron numerosos movimientos de materiales rocosos y flujos de lodo y
escombros, detonados por la saturacién y el colapso de algunas de las zonas altas con fuertes
pendientes que rodean asta poblacion.

En la naturaleza el riesgo, de desprendimientos de masas rocosas y suelo, es latente. Los
problemas de inestabilidad se presentan en zonas montaiiosas, donde las pendientes exhiben
diversos grados de inclinacion. La inestabilidad puede definirse como la pérdida de la capacidad
del terreno natural para autosostenerse, lo que deriva en reacomodos y colapsos del mismo. '° Los
movimientos de laderas se originan por el decremento de la capacidad de las pendientes naturales
para resistir las fuerzas de gravedad. A causa de las modificaciones geométricas del relieve dichas
fuerzas entran en fases de desequilibrio, a la vez que ante la acciéon de otros fenomenos como

escurrimientos y filtraciones de agua pluvial, el relieve se altera y modifica. 2°

Por otra parte, la propia infraestructura para el transporte (intervencion humana) puede motivar o
acrecentar algunos de estos tipos de riesgos. La construccion de caminos puede en ocasiones
favorecer la inestabilidad de laderas, especialmente cuando las limitaciones presupuestarias
condicionan los cortes de laderas con pendientes adecuadas. En caso de lluvias severas, se
producen derrumbes que obstaculizan importantes vias de comunicacién, cobran vidas y
demandan recursos de las instituciones a cargo para el restablecimiento de las condiciones
normales de operacion de las vias. Un ejemplo de esto lo brindé el caso, ya referido, de Cuenca,
Ecuador en 1993 donde la combinacion de precipitaciones intensas y la inadecuada construccion
de carreteras en el area provoco un fuerte deslizamiento de rocas y suelo que culmind con una

slbita inundacién que entre los dafios puso en peligro al principal proyecto hidroeléctrico de:

Ecuador.

1.2.1 Remocién en masa
En la dinamica de la superficie del planeta, los procesos geomorfolégicos de transporte se dividen
en: '

* Movimientos gravitacionales de masa (todos aquellos que son inducidos por la aceleracién
de la gravedad). Se relacionan por un lado; con la‘inestabilidad de vertientes, caso de los
deslizamientos de lodo, reptacién y la calda de rocas, suelos, detritos, entre otros; por otro
lado se vinculan con los. movimientos relativos a los asentamientos o colapsos vy la
subsidencia, que no se relacionan propiamente con las vertientes o laderas.

= Movimientos de transporte de ' masa (material transportado por agua, hielo, aire).

'® CENAPRED. Diagndstico de Peligros e Identificacién de Riesgos de Desastre en la Republica Mexicana. Version en disco
compacto. México, 2000.
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Estos movimientos se producen en todas latitudes y condiciones (tierra firma y bajo agua), por lo
que se les considera como los procesos exégenos mas universales (Cfr. Lugo, 1989). Los
movimientos de remocién en masa son resuitado de una compleja interaccion de factores que
pueden variar significativamente en tiempo y espacio, por lo que es importante conocerlos y
comprenderlos, particularmente si se reconoce que los costos de los impactos que causan son muy

elevados. 2'

Los factores que determinan la remocién en masa se dividen basicamente en naturales y
antrépicos. Los primeros se relacionan con las caracteristicas geograficas del area, entre las
cuales destacan: el clima, los aspectos geoldgicos (tipo y permeabilidad de las rocas, dureza,
arreglo estructural, fracturacion, descomposicion fisico-quimica), el tipo de suelo, las caracteristicas
sismicas de la zona, la morfologia del terreno y los procesos erosivos actuantes. Los segundos se
vinculan con las actividades humanas que modifican sensiblemente el medio ambiente, de manera
muchas veces perjudicial e irreversible. Entre éstos destacan el crecimiento urbano sin control, los
sistemas de transporte, de agua potable, drenaje, alcantarillado, pozos sépticos, represas, minas,
etc, los cuales modifican la geometria del relieve e incrementan su susceptibilidad a desencadenar
fendmenos capaces de causar desastres, en forma particular, derivados de la remocién en masa.

1.2.2 Derrumbes :
Un derrumbe es un tipo de deslizamiento, se trata del movimiento perceptible, pendiente abajo, de

una masa de roca, regolita % o la mezcla de ambas. Constituye el desprendimiento del lecho de
roca y del material que lo cubre, cuando lo hay.

Las masa en movimiento aran y arrastran cualquier suelo u otro material suelto que se encuentre
en su camino, pero muchas masas de regolita se mueven independientemente de la roca
subyacente. Cuando una capa gruesa de materiales sueltos que descansa sobre la ladera abrupta
de una elevacion se satura con agua proveniente de fuertes lluvias o de la rapida fusion de la
nieve, el peso adicional y el efecto lubricante del agua pueden dar lugar a que volimenes grandes

% Centro Nacionat de Prevencion de Desastres. Inestabilidad de laderas naturales y taludes. Fasciculo 11, Secretaria de
Gobernacion. Sistema Nacional de Proteccion Civil. 1era. Edicion, 1996.

' Otro aspecto que justifica el estudio de los movimientos de masa es la determinacion y delimitacion cartografica de las
areas con este tipo de riesgo dentro de los planes de ordenamiento territorial, con objeto de utilizar los documentos
resultantes como herramientas fundamentales en la toma de decisiones al planificar el uso del suelo, ademas de ser de
utilidad en la toma de medidas preventivas y de mitigacion requeridas. Desde el punto de vista cartografico a escala
nacional los primeros antecedentes sobre movimientos de masa se encuentran en el Atlas Nacional de México. 1992, donde
a pequefa escala se muestra la susceptibilidad del terreno a hundimientos y corrimientos de tierras, clasificados de acuerdo
al tipo de fendémeno, la morfologia, los factores condicionantes y mecanismos, magnitud espacial y temporal, algunos de los
fendmenos asociados y el impacto que causan; otro esfuerzo en este sentido lo representan los mapas sobre peligros
geologicos y geomorfologicos realizados por el Instituto de Geografia de la UNAM para el Instituto Naciona! de Ecologia
dentro del Programa de Actualizacién del Ordenamiento Ecologico General del Territorio del Pais, donde se analizan con
mayor detalle los movimientos de masa. y recientemente o propio, en el Atlas elaborado por el CENAPRED a muy pequena
escala. Oropeza O., et. al. "Peligros geomorfoldgicos en México: remocion en masa” en Los desastres en México. Una
perspectiva multidisciplinaria. Garza S.. M. y Rodriguez V., D. (coordinadores) .Universidad Nacional Auténoma de México y
Universidad Iberoamericana, 1998. pp. 152 -~ 156.
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de material himedo se desprendan y se muevan, a veces en forma discontinua haclia los niveles

mas bajos.

Los deslizamientos de laderas. naturales pueden causar dafios diversos, de ahl que el
conocimiento acerca de los movimientos y el desgaste de masas sean lmprescindlbles tanto para

fundamentar la localizacion correcta de distintas obras de infraestructura (puentes. carreteras. :

presas, elc.), como para orientar la construccion de aquellas otras que se deben reallzar a pesar de

las dificultades impuestas por el desgaste de masas, intimamente ligado al intemperlsmo yala
erosion. “Las compaiias privadas y las dependencias gubernamentales invierten anualmente
cantidades enormes de dinero en la reparaciéon de ferrocarriles, carreteras, acueductos y otras
construcciones importantes que sufren dafos por deslizamientos y otros movimientos. Parte de ese

costo podria evitarse si previamente se tomaran las precauciones necesarias”. 3

Es necesario establecer estrategias para identificar la presencia de problemas de inestabilidad de
laderas a fin de delimitar zonas en movimiento y diagnosticar el tipo de deslizamiento de la ladera,
a partir de lo cual es factible evaluar la magnitud del riesgo y estimar el tiempo en el que el
problema se puede volver definitivamente critico. Informacion con la que resulta viable establecer
programas de accion encaminados a la proteccion civil.

1.2.3 Flujos o corrientes de lodo
Estos fendmenos constituyen movimientos rapidos de una masa de regolita que tiene la

consistencia del lodo. Las caracteristicas del movimiento dependen fundamentalmente de la
cantidad de agua contenida. De hecho, la presencia de muchos flujos de lodo empieza después de
fuertes lluvias en los valles de zonas montafiosas, en donde inician como corrientes lodosas, es
decir escurrimientos que van recogiendo y arrastrando materiales sélidos, hasta que la parte frontal
de la corriente se convierte en una represa de lodo y pequefias rocas, cuyo movimiento se va
haciendo cada vez mas lento y a! llegar a una planicie la presa que se fue formando en el trayecto
se derrumba, el agua escurre por los alrededores y por la superficie se esparce una capa delgada
de lodo mezclado con fragmentos rocosos.

Su presencia suele ser mayor en las zonas semiaridas en donde la cubierta vegetal es escasa y las
corrientes temporales arrastran grandes cantidades de material acumulado durante los afios de
lluvias todavia méas escasas. 2*

2 |La regolita es una capa constituida por diversos materiales sueltos: esencialmente se trata de particulas de roca que
cubren generalmente el lecho rocoso en la superficie terrestre.
3 | ongwell y Flint. Geologia Fisica. Op. cit. 162.

# Ibid, pp. 150 — 153.
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Los flujos de lodo son procesos del modelado terrestre, particularmente peligrosos en virtud de su
capacidad destructora, debida tanto a los volimenes de carga que pueden alcanzar, como a la
capacidad derivada que tienen para mover objetos grandes y pesados e incluso en ocasiones por
la velocidad de deslizamiento que pueden alcanzar. Construcciones como graneros o casas de
lamina situadas al paso de estas corrientes, pueden ser arrancadas o verse afectadas por el
arrastre de grandes masas rocosas (Figura 15). Por otra parte ademas, los flujos de lodo
constituyen un riesgo significativo por la diseminada presencia en el terrilorio de zonas con
condiciones propicias para el desencadenamiento de procesos de esta naturaleza, en buena
medida inducidos por la intervencion humana que provoca diversos desequilibrios ecolégicos.

Figura 15. Efectos del Huracan Mitch en Nicaragua. 1998. Deslizamientos de tierra provocados por las
intensas lluvias sepultaron las poblaciones de El Porvenir y Rolando Rodriguez.
Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Diagnostico de Peligros e Identificacién de Riesqos de
Desastres en la Republica Mexicana. Version en disco compacto. México, 2000.
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1.2.4 Hundimientos y colapsos de suelos

El hundimiento regional se manifiesta. por. el .descenso de .la superficie de una extension
determinada del terreno. Este problema se encuentra asociado con la extraccion excesiva de agua
subterranea para usos diversos en zonas del pais'donde este recurso natural es escaso.

Los hundimientos locales son causados por el colapso de la superficie del terreno natural en zonas
donde existen cavidades subterraneas. Cuando se presenta un derrumbe de este tipo,
normalmente es stbito y devastador. Una de sus caracteristicas mas aparatosas es que se forman
verdaderos crateres o huecos verticales. Normalmente este tipo de problema se presenta cuando

existen tuneles de antiguas minas. %

Es conveniente sefialar a manera de corolario, que los procesos de remocidn en masa en general
se minimizan, a pesar de que cada vez se detectan mas areas en el pals con esta problematica,
debido a que se asocian a eventos mas violentos (huracanes, temblores, erupciones volcanicas),
reconociéndoseles como efectos secundarios de éstos, mas que como procesos en si mismos
capaces de generar severos dafios, que reclaman una inmediata intervencion preventiva ante el

peligro que representan.

25 CENAPRED. Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastre en la Republica Mexicana, Op. cit
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2. Peligros hidrometeorolégicos

Este conjunto de peligros provocados, tanto por la accion de fenémenos atmosféricos (huracanes,
tormentas de nieve, de granizo, de polvo y de electricidad), asi como por sus consecuencias
hidricas, (inundaciones fluviales y pluviales, ademas de sequias), ejercen un dafio constante a la
infraestructura carretera, pero de manera periédica, en ciertas épocas del afio, severos perjuicios a
la misma. De ahi la importancia y el interés de su consideracion.

Dentro de los tipos de peligros que el Sistema Nacional de Proteccion Civil incluye dentro de este
grupo se seleccionaron aquellos que por su intensidad, periodicidad y frecuencia ponen en riesgo
el estado de la infraestructura y la seguridad de los usuarios.

Tipos de peligros que amenazan a la infraestructura carretera y a la seguridad de los
usuarios

PRINCIPALES PELIGROS. Se consideran en este nivel aquellos que son capaces de inhabilitar o
destruir porciones de la infraestructura carretera y desde luego poner en serio peligro la seguridad
de los usuarios de las vias.

Peligros Meteorolégicos Peligros Hidricos
Huracanes Inundaciones pluviales
Lluvias torrenciales Inundaciones fluviales

Desbordamientos de lagos, presas
y otros cuerpos de agua

§ PELIGROS SECUNDARIOS Incluyen aquellos que deterioran la calidad de la infraestructura, pero

cuya probabilidad de causar fuertes dafios a ésta, es baja, aunque por otra parte, suelen poner en
alto riesgo la seguridad de los usuarios.

? Riesgos Meteoroldgicos Riesgos Hidricos

‘L Tormentas de nieve Inundaciones pluviales
Heladas Deshielo de granizo y nieve
Granizadas

Vientos intensos
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El sistema de transporte, en términos generales, se adapta sin problema a las condiciones
climaticas normales de una region, sin embargo, no a los extremos de algunos de los fenémenos
meteorolégicos, ya que suelen generar bastantes inconvenientes e influir en la incidencia de
accidentes.

En el caso especifico de la infraestructura carretera, el clima les afecta de manera continua y
constante. Durante las etapas de construccion, en algunos casos por ejemplo, la cimentacion debe
realizarse con materiales adecuados para contrarrestar los efectos del clima. Las labores de
mantenimiento por su parte, estan muchas veces determinadas por éste, por ejemplo, cuando la
superficie de alguna carretera no resiste las variaciones extremas de temperatura, los esfuerzos de
expansion y contraccion llegan a formar grietas y a deteriorar los pavimentos, las necesidades de
actuacion son inmediatas, los costos de mantenimiento muy elevados y las dificultades se
incrementan con la llegada de las lluvias. Asimismo, cuando hay un mal tiempo, los factores de
seguridad se ven directa e inmediatamente afectados, escasa visibilidad, superficies resbalosas,

vientos intensos, etc.

Dichos peligros, constituyen en principio, el universo de peligros hidrometeorolégicos que se
considera pueden afectar:

* Fisicamente a la infraestructura carretera (tanto a nivel de conservacion, como de

rehabilitacion y hasta de reconstruccion).

* La operacion de la red carretera.

* El funcionamiento socio-econdmico de las regiones y comunidades que la red vial enlaza.

* La integridad de los habitantes de las regiones afectadas.

* La seguridad de los usuarios de los caminos.

2.1 ¢Como se definen esos peligros, cuando se presentan y qué implicaciones tienen?

Para comprender cada uno de los fendmenos meteorologicos v las respuestas hidricas que se han
identificado como peligros para la infraestructura carretera y para la seguridad de los usuarios, se
abordaran a continuacién cada uno de ellos.

2.1.1 Huracanes
Los huracanes, nombre utilizado en América, son conocidos también como tifones en Asia,

bagulos en Filipinas, willy-willy en Australia y genéricamente como ciclones. Estros como .otros.

fendomenos desarrollados en la atmosfera’ terrestre tienen como.mecanismo motor el calentamiento
diferencial de ésta misma y dé'las superficies maritima y terrestre; producto de la radiacion solar.
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Durante los meses de mayo a noviembre en el hemisferio Norte, dentro de la zona intertropical de
convergencia de los vientos alisios (situada entre ios 5° y 10° latitud N), grandes cantidades de aire
himedo y caliente se levantan de la superficie del océano creando un centro de baja presion
alrededor del cual se forma un flujo en espiral de masas de aire cargadas de humedad. Los vientos
al interior del meteoro se mueven de la periferia al centro y en contrasentido de las manecillas del
reloj (en el hemisferio Norte), alcanzando velocidades que exceden los 100 km/hr y en numerosas
ocasiones, incluso, las velocidades son mayores a los 200 km/hr.

En su nacimiento se conocen como Depresiones Tropicales en cuyo caso, los vientos alcanzan
una velocidad igual o menor a 63 km/hr; al aumentar ésta (entre 63 y hasta 118 kmv/hr) se les
denomina Tormentas Tropicales y cuando las velocidades del viento son superiores, se dice

entonces que han alcanzado la condicion de huracanes (Figura 16).

Figura 16. Vista satelital de
un huracan.

A los sitios donde se originan los huracanes se les denomina Zonas ciclogenas, son ocho en el
planeta y México se localiza entre dos de ellas: la zona del Atlantico Norte (donde nacen los
huracanes del Caribe que afectan las costas del Caribe mexicano y la vertiente del Golfo de
México) y la zona del Océano Pacifico Nor-oriental (cuyos efectos se registran en la vertiente del
Pacifico mexicano).

Dentro de estas zonas se situan las denominadas regiones matrices, cuya delimitacién geografica
si bien depende del comportamiento de las corrientes maritimas y de la posicién de los centros de
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calentamiento maritimo, si puede documentarse que en el caso de nuestro pals (Figura 17) son
cuatro:

1. Golfo de Tehuantepec. La formacién de huracanes en esta region se inicia generalmente
durante la Ultima semana de mayo, aunque son los generados en julio los que liegan a
penetrar tierra adentro.

2. Sur del Golfo de México. Se localiza concretamente en la llamada “Sonda de Campeche”,
en esta area los huracanes se forman regularmente a partir de junio y suelen provocar
darios en los territorios de Veracruz y Tamaulipas.

3. Oriente del Mar Caribe. Los huracanes nacidos aqui inician su aparicion a partir de julio,
suelen ser de gran intensidad y registrar largos recorridos. Afectan frecuentemente la
Peninsula de Yucatan.

4. Ubicada en el Océano Atlantico, esta ultima region se localiza entre los 8° y 12° de latitud
N, en ella se forman generalmente a partir de agosto, los huracanes de mayor fuerza y
dirigiéndose por lo regular al Oeste penetran en la Peninsula de Yucatan y los estados de

Veracruz y Tamaulipas. “®
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Figura 17. Zonas ciclégenas.
Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desaslres. Diagnostico de Peligros e |dentificacion de Riesgos de
Desaslres en la RepUblica Mexicana. Versiéon en disco compacto. México, 2000.

*® Centro Nacional de Prevencion de Desastres. “Huracanes”. Fasciculo 5. Secretaria de Gobernacion, Sistema Nacional de
Proteccién Civil. México, 1992. p. 6.
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La capacidad destructiva de un huracan se deriva de cuatro componentes principales: fuertes

vientos, intensas lluvias, la marea de tormenta y.el oleaje.

Los vientos propios de un huracan-son: de hecho el: elé’méhtogenerador de la‘mayor. parte de los
dafios provocados por éstos. Es por ello que de acuerdo.a la: Intensldad de los vientos se han
establecido dos escalas, la de Beufort (Cuadro 2), que relaciona la velocidad del viento con el
oleaje promedio para ir determinando la categoria del fendmeno meteoroldgico, y la Escala de
Huracanes de Saffir/Simpson (Cuadro 3) que establece los posibles dafios materiales que un

huracén puede causar segun la intensidad del meteoro.

Cuadro 2, Escala de Beufort

Beufort Calificacion Velocidad del viento Altura promedio
{(km/hr a 10 m de altura) de las olas (m)
0 Calma 0-1 0
1 Brisa 1-5 0
2 Viento suave 6-11 0-03
3 Viento leve 12-19 0.3-0.6
4 Viento moderado 20 -28 0.6-1.2
... 5 Viento regular 29 -38 1.2-24.
D.T. 6 Viento fuerte 39-49 24-40
D.T. 7 Ventarron 50 ~ 61 T 405600
TT. 8 Temporal 62 - 74
T.T. 9 Temporal fuerte ~ T 75-88 0
H. 12 Huracan 118

D.T. Depresion Tropical
T.T. Tormenta Tropical
H. Huracan

Fuente: CENAPRED. Huracanes. Fasciculo 5. Secretarla de Gobernaclén Sistema Nacional de Proteccion
Civil. 1992. p. 11

Los fuertes vientos dirigidos a la costa provbcan a . su vez la sobreelevacién del nivel medio del
mar, que es lo que se denomina marea de tormenta, la cual puede causar importantes dafios al
invadir construcciones y poblados cercanos a la Costa, ademas de que al trasladar la rompiente del
oleaje tierra adentro se afecta la infraestructura y las propiedades localizadas cerca de la linea de

costa.

En el caso del oleaje, los dafios provocados por éste durante un huracan se dividen en dos grupos:
los derivados de la agitaciéon del mar, que afectan principalmente a las embarcaciones y a los
rompeolas y los que se producen por efecto de la marea de tormenta.




Los huracanes van acompanados también de lluvias muy intensas que suelen provocar grandes y
prolongadas inundaciones; incluso si existen montafias cercanas a la costa y situadas a lo largo del

recorrido del huracan,

las precipitaciones suelen ser todavia mas altas y los dafios en

consecuencia mayores debido al arrastre de gran cantidad de materiales. ¥

Cuadro 3. Escala de Huracanes de Saffir/Simpson (ESSH)

No. Viento

ESSH Kmihr

MPH

Mareas de
tempestad por
encima de normal

mts. Pies

Estimacion de los posibles dafios materiales
e inundaciones

1 | 119-153

2 154 177

74 -95

96 - 110

1.5 4.5

Ningun daio efectivo a los edificios. Dafos sobre todo a casas
rodantes, arbustos y arboles. También algunas inundaciones de
carreteras costeras y danos leves en los muelles.

Provoca algunos dafos en los tejados, puertas y ventanas de los
edificios. Danos considerables a la vegetacion, casas rodantes
y muelles. Las carreteras costeras se inundan de dos a cuatro
horas antes de la entrada del centro del huracan. Las pequefas
embarcaciones en fondeadores sin_proteccion rompen amarras.

3 178 - 209

111.- 130

26-3.7

Provoca algunos dafos estructurales a pequefas residencias

y construcciones auxiliares, con pequedas fisuras en los muros
de revestimiento. Destruccion de casas rodantes. Las inundacio-
nes cerca de la costa destruyen las estructuras mas pequefias

y los escombros fiotantes danan a las mayores. Los terrenos
planos debajo de 1.5 m pueden resulitar inundados hasta 13 km
de la costa o mas.

4 210 -249

131 - 155

45-56 13-18

Provoca fisuras mas generalizadas en los muros de revestimiento
con derrumbe completo de toda la estructura del techo en las
residencias pequefas. Erosion importante en las playas, dafios
graves en los pisos bajos de las estructuras cercanas a la costa.
Inundaciones de los terrenos planos debajo de 3 m. situados
hasta 10 km_de la_costa.

5 Mas - 250

Mas - 155

Més - 5.5 Mas-18

Derrumbe total de los techos de muchas residencias y edificios
industriales. Algunos edificios se desmoronan por completo y

el viento se lleva las construcciones auxiliares pequednas. Dafos
graves en todos los pisos bajos de todas las estructuras situadas
a menos de 4.6 m. por encima del nivel del mar y a una distancia
de hasta 460 m. de la costa.

Fuente: CENAPRED Huracanes Fasciculo 5. Secretaria de Gobernacién. Sistema Nacional de Proteccion
Civil. 1992. p. 11

De acuerdo con los registrds de ingreso a tierra de diversas perturbaciones tropicales, la Comisién
Nacional del Agua ha diwdido en tres grupos a las entidades del pais en las que se ha presentado
por lo menos-uno de estos eventos (Cuadro 4). Por su parte, el CENAPRED elaboro un mapa de
incidencia de clclones 'rop cales a pa}tw del estudio “Probabilidad de presentacién de ciclones
tropicales en Méxuco Ilevado a cabo por el érea de Riesgos Hidrometeoroldgicos (Figura 18).
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Cuadro 4.Clasificacion segan periodos de recurrencia

Ocurrencia de
penetracion
(ahos) Entidades
Baja California Sur, Michoacan, Sinaloa

2-4 Sonora y Tamaulipas.

Campeche, Colima, Quintana
5-7 Roo y Jalisco.

Nayarit, Guerrero, Tabasco, Oaxaca,
826 Veracruz, Chiapas y Yucatan.

Fuente: CENAPRED. Huracanes. Fasciculo 5. Secrelaria de Gobernacion. Sistema Nacional de Proteccion
Civil. México, 1992.

Simbologia

" ey oty
At
Madisan

Figura 18. Incidencia de ciclones en la Republica Mexicana. Eslimacion realizada a parlir del analisis
estadistico de la incidencia de trayectorias de ciclones tropicales en una malla de 2" de latitud por 2° de
longitud, durante el periodo 1960 a 1995. El objetivo lue calcular la probabilidad de ocurrencia en cada uno de
los espacios de trabajo, obteniendo asi un criterio para definir el nivel de peligro. El &rea de estudio abarco
desde la linea de costa hasta los 1000 m de altitud, formando una franja de entre 50 y 250 km considerada
como area de inflluencia de los ciclones tropicates

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Diagndstico de Peligros e |dentificacion de Riesgos de
Desaslres en la Repulblica Mexicana. Version en disco compacto. México, 2000.

27 ibid, pp- 9 — 12.
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2.1.2 Lluvias torrenciales
Otro de los peligros hidrometeorolégicos, lo representan las fuertes precipitaciones. El periodo de

lluvia en la mayor parte del pais, a excepcion del extremo Noroeste, se concentra en los meses de
mayo a octubre, coincidiendo con la época de huracanes, que aunque si bien, no toda la lluvia que
bafa al territorio nacional tiene su origen en dichos fenémenos, las fuertes concentraciones de
precipitacion en unos cuantos dias si estan asociadas a las Tormentas tropicales y a los huracanes
que anualmente se acercan a las costas del pals o penetran en ellas, dando lugar en consecuencia
a precipitaciones que exceden con mucho los registros promedio y los niveles de flujo de los
cauces, asi como la capacidad de almacenamiento de los cuerpos de agua.

Otro tipo de precipitaciones presentes en la citada época.del afio, lo constituyen las lluvias
orograficas provocadas por los vientos proveniente’s del. mar, cargados} de humedad, que al
encontrarse con los sistemas montariosos, ascienden y dan lugar a las lluvias localizadas en el
lado de barlovento de dichos sistemas.

Durante el invierno algunas areas del pais registran también la presencia de precipitaciones
intensas derivadas de los frentes frios que provenientes del Polo Norte se desplazan hacia el sur.

Un tipo mas de lluvias tiene su origen en el ascenso de la humedad por conveccién, son las
llamadas lluvias convectivas, cuya intensidad es muy elevada pero su periodo de duracion muy
corto y su cobertura espacial muy localizada.

Una concentracién extrema de lluvia en un periodo relativamente corto de tiempo representa sin
duda un riesgo, pero éste es realmente tal, cuando se combina, entre otras, con condiciones de
deterioro ecologico, carencia de planeacion urbana y agudos niveles de pobreza de la poblacion.

De manera que dentro de la tarea de identificacién de riesgos para la prevencion de danos, el
anélisis espacio-temporal del comportamiento de la precipitacién en el territorio es fundamental.

2.1.3 Otras formas de precipitacion
Tormentas de nieve
La nieve es otra forma de precipitacién. Formada a temperaturas menores a 0° C el vapor de agua
se solidifica y forma cristales de hielo hexagonales que se unen en una gran gama de estilos. Un
copo de nieve es una aglomeracién de cristales de hielo. Aunque las tormentas de nieve tienen una
escasa presencia en el territorio del pals, su consideracion no es poco importante, en virtud de los
riesgos que generan principalmente a la seguridad de los usuarios de las carreteras, ademas de
los dafios que causan a la infraestructura,




Heladas y granizo
E! granizo es la unidad de precipitacion solida, mas densa, pesada y grande. Es resultado de

vigorosos movimientos convectivos desarrollados en las nubes de tormenta en la época caliente
del afo. Aunque su presencia es totalmente local, el riesgo que impone principalmente a la
seguridad de los usuarios demanda su consideracion.

Las heladas por su parte, se presentan cuando la temperatura de la franja de aire inmediata al
suelo se reduce bajo el punto de saturacién y la condensacion se efectia a una temperatura menor
a 0° C. El riesgo que imponen las heladas afecta basicamente a los usuarios, mas que a la
infraestructura en si misma, al volver la superficie de rodamiento altamente resbalosa; aunque
desde luego también, la constante presencia de heladas va generando dafios en la estructura de

los pavimentos

2.1.4 Inundaciones, desbordamientos y deshielos
Entre los efectos directos de los fendmenos meteorolégicos que se han sefialado y que a su vez se

convierten en nuevos y poderosos peligros, se encuentran las inundaciones, los desbordamientos y

los deshielos.

E! flujo en un rio esta controlado primordialmente por variaciones en la precipitacion, del mismo
modo que lo estan los niveles de almacenamiento de los cuerpos de agua, sean éstos naturales
(lagos, lagunas) o artificiales (presas, bordos, etc). Al rebasarse los niveles de captacion y de
retencion de un cauce o de una depresidon, se presentan como consecuencia inmediata, los
desbordamientos y las inundaciones causantes, debido a la fuerza destructiva del agua, de

grandes dafios a la infraestructura carretera.

Tales riesgos desde luego no dependen exclusivamente de la cantidad de lluvia, en ellos participan
ademas, las caracteristicas naturales de las cuencas hidrologicas (a las que pertenecen tanto
cauces como cuerpos de agua) y decididamente también el grado de deterioro ecolégico de éstas.

Las inundaciones se presentan practicamente en cualquier lugar del pais, sin embargo con fines de
sistematizacion, éstas pueden asociarse con el origen de las precipitaciones, asi encontramos que
los huracanes y las tormentas tropicales pueden provocar inundaciones generalizadas en las
principales cuencas hidrolégicas del pais, especiaimente en las localizadas en las vertientes del
Golfo de México y del Océano Pacifico. En el caso de las lluvias generadas por los frentes frios se
asocian los registros de importantes avenidas en los rios de la regiéon Noroeste, casos por ejemplo
de las cuencas del Fuerte y Yaqui, en donde ademas las lluvias desencadenan el deshielo de la
nieve acumulada en las partes altas de las montafias de la zona. Por su parte las lluvias
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convectivas dan lugar a inundaciones muy localizadas, registradas en su mayoria en las zonas
urbanas de la Altiplanicie Mexicana. 2

De acuerdo con el "Programa nacional para el control de avenidas y la prevencion de dafos por
inundaciones” de la Comisién Nacional del Agua, entre los afios de 1973 a 1990, el promedio anual
de dafios por inundaciones en el pais se estimé en 173.000 millones de pesos de 1990 que no
incluyen los dafios no cuantificables como la afectacion a las condiciones normales de vida y de

produccion. %

En cuanto a los deshielos, se consideran so6lo aquellos que son producto del derretimiento posterior
a una tormenta de nieve, debido a los riesgos que esto puede representar para la seguridad de los
usuarios. El tratamiento de este aspecto incluird en consecuencia, los deshielos de la nieve que se
encuentra sobre la propia infraestructura, asi como la que se localiza en las inmediaciones de ésta.

* Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Serie Cuaderno de Investigacién. Dominguez M., R.; Jiménez E., M.;

ngarciaJ F.y Salas S., M. A. “Reflexiones sobre las inundaciones en México”. Num. 4, julio de 1994. pp. 11 - 12,
Ibid, p. 2.
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