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RESUMEN

La investigacion se centra en el riesgo socionatural, entendido como la interaccién de
la estructura social (condiciones y caracteristicas demograficas, econdmicas,
institucionales) y del soporte del medio fisico, que puede potencializar los efectos de los

procesos naturales y transformarlos en un factor de amenaza.

Se construyé un marco tedrico metodolégico fundamentado en la disciplina
geografica, retomando el concepto de territorio y andlisis espacial, que propone una
visién holistica que integra aspectos fisicos y sociales del municipio mexiquense
Naucalpan de Juérez. El objetivo fue crear una propuesta que permita explicar la

expresion territorial, causas y consecuencias de los riesgos socionaturales de inundacién.

La tesis incluye tres fases: 1) discusiéon del concepto de riesgo socionatural y su
gestion, y las alternativas de andlisis desde la geografia; 2) modelo descriptivo con
indicadores demograficos, econémicos y de uso de suelo, para el diagnéstico situacional
de las causas y consecuencias del impacto sobre el medio fisico natural por la ocupacién
urbana que conlleva a la generacién o potencializacion de la amenaza de inundacién; 3)
valoracion cuantitativa del indice de riesgo global socionatural de inundacién por medio
del analisis geoespacial basado en factores clave: amenaza inducida, vulnerabilidad
socieconémica, exposicion de los elementos y capacidad institucional del manejo de

riesgo.

La investigacion formula un andlisis sobre la expresién del riesgo socionatural de
inundacién en el municipio de Naucalpan, al delinear espacialmente zonas propensas a
ser afectadas por diferentes niveles de riesgo, determinados por la incidencia que le

imprime cada uno de los factores clave.



ABSTRACT

The present research focuses on the socio-natural risk, understood as the interaction
between the characteristics and conditions that built the social structure (such as
economic, demographic and institutional factors), and the physical environment, which

can reinforce the effects of natural processes and may transform them into a threat.

A theoretical framework and methodology has been designed based on the
geographic discipline, particularly, the concepts of territory and space analysis. Both
terms inferred a holistic vision that integrates physical and social aspects of Naucalpan
de Judrez municipality. The main objective is to develop a proposal that could help to
explain the territorial expression, but also, causes and consequences of socio-natural flood

risks.

This work is presented in three stages: 1) discussion over the concept of socio-natural
risk, its management and alternatives to explain it from a geographical perspective; 2) a
descriptive model with indicators such as demography, economy and use of land,
required for the situational diagnosis of the effects on the physical and natural
environment, caused by urban occupation; 3) quantitative valuation of the global socio-
natural risk index based on a geo-spatial analysis which includes key elements such as
induced threat, socioeconomic vulnerability, exposure of elements and institutional

capacity of risk management.

The current study describes the situation of socio-natural flood risk in Naucalpan
municipality. It centers in specific zones that are more vulnerable because of different risk

levels, defined by the frequency reported in each of the main factors.
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de la sociedad actual es su capacidad para generar, focalizar y
promover intereses creados en la carrera hacia el agotamiento precoz de los recursos y de
los medios basicos para el sustento de la vida. Se produce un consumo masivo de bienes
y servicios, situacion que ha generado efectos negativos y diversos riesgos para la
sociedad (Mora, 1997). El proceso de explotaciéon impulsa la alteracién de los ecosistemas
naturales, y en algunos casos imprimen en los eventos naturales caracteristicas similares
de una amenaza debido al aumento de su ocurrencia e intensidad.

Los efectos relacionados con las caracteristicas de degradacion tienden a incrementar
debido a variables de vulnerabilidad presentes en la sociedad. Entre ellas sobresalen las
de tipo econémico, como las condiciones de pobreza, marginaciéon y/o exclusién, que
pueden propiciar una situacion de desastre, asi como una menor capacidad de
recuperacion (Wiljkman et al., 1994). Mientras, entre las variables sociales, se ha detectado
que el nivel educativo, la edad, el género, la etnia, la religién y la afiliacién politica, entre
otras, pueden incrementar la vulnerabilidad de la poblacién (Bollin y Stanford, 1999). Al

respecto, Arias (2010: 26) menciona que

La relacion entre la degradacion ambiental y los estados de
vulnerabilidad deriva en probleméticas relacionadas con riesgos de
inundacién, agrietamientos, hundimientos y/o deslizamientos, que

suceden cada afio, especialmente durante el temporal de lluvias.

A la situacién descrita se suma el papel de las instituciones publicas, quienes son las
encargadas tanto del manejo y uso del suelo como de la proteccion de la poblacién en

situaciones de riesgo. La capacidad de atencién y recuperacion de los grupos sociales
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depende de la fortaleza de las medidas de prevencién y actuaciéon propuestas por dichas
instancias.

De acuerdo con Urich Beck (1996: 1), la problemaética expuesta es resultado de las
caracteristicas de la sociedad moderna; es decir, una sociedad del riesgo, donde este
altimo ya no se entienden como producto del destino, sino de la toma de decisiones y de
un amplio abanico de opciones fundamentadas frente a la ciencia, la politica, la industria,
los mercados y el capital. En este contexto, se reconoce la existencia de una categoria de
riesgo socionatural, en el que la intervenciéon del factor humano se plantea desde dos
perspectivas: primero, su interaccion fisica con el medio ambiente (uso de suelo, manejo
y explotacién de recursos naturales, entre otros); segundo, la construccion de estructuras
socioecondmicas e institucionales. Ello conduce a problemas complejos, los cuales deben
ser atendidos mediante un andlisis que, de acuerdo con Cardona (2001), se enfoque en la
gestion y el manejo del riesgo, para que no exista una condicién de desastre, sino una
modificacion, reduccién y/o control de éste por via de la accién humana.

Diversos enfoques tedrico-metodolégicos proponen esquemas de gestion y reduccion
de riesgos (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2001). A partir de los afios 90, se
desarrollaron estudios que, al combinar experiencias técnicas y cientificas (Bollin, 2006),
plantearon modelos enfocados a la atencién de factores socioecondmicos y ecolégicos.
Actualmente, se habla de modelos que, en el caso de la ecologia, definen su andlisis a
partir de la visiéon del desarrollo sostenible y, en el de la economia, proporcionan una
percepcién adecuada de la situacién actual de una comunidad con respecto de los factores
de riesgo, mediante un sistema de indicadores.

El estudio de los riesgos se torna cada vez mas complejo debido a la necesidad de un
andlisis multifactorial para su comprension. En él se deben integrar variables relacionadas
con temas fisicos, ambientales, sociales, econdmicos, culturales, etcétera. Por ello, la
problematica debe abordarse desde diversas perspectivas. En tal sentido, la ciencia

geografica es un referente analitico para entender, explicar y localizar territorialmente el
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fenémeno desde un enfoque holistico que considere diferentes aspectos de la construccion
material del riesgo.

De acuerdo con Ostuni (1992), el espacio refleja en sus formas las motivaciones y
acciones de la sociedad que sustenta. A partir de esta definicién, se retoma la nocién de
territorio como una expresiéon particular dentro del espacio, entendido como la
materializacién de la relacion hombre-medio (Henntter, 1927, referido en Toscana, 2010)
donde subyacen objetos naturales y relaciones sociales con una intencionalidad que
vincula a los sujetos con el objeto (Santos, 1996: 74). Por lo tanto el territorio es identificado
como una delimitacién del espacio geografico a partir de su divisiéon (Sanchez, 1991: 6),
asi como por su apropiacién y control por parte de un grupo humano (Sanchez, 1992: 66-
67).

Con base en las premisas anteriores, el presente estudio plantea la siguiente hipétesis:

La expresion territorial del riesgo socionatural de inundacion en el
municipio de Naucalpan involucra al medio fisico natural y a la estructura
social, el primero aspecto funciona como el soporte material de apropiacion
sobre el cual la sociedad efectiia actividades inherentes al manejo y uso de
suelo, lo que conduce al impacto y degradacion del medio fisico, que
transforma al proceso natural de inundacion en una situacion de amenaza,
la cual se conjuga con aspectos de la estructura social referentes a los
estados de vulnerabilidad socioeconomica y capacidad institucional del
manejo de riesgo y es a partir de esta relacion que se concibe la construccion

material de territorios de riesgo.

Con base al planteamiento antes mencionado, la investigacion se plantea desde una
perspectiva tedrico-metodolodgica de corte historicista sintético basado en el método
hipotético-deductivo; bajo una visién holistica referida a la naturaleza del objeto de
estudio de riesgo socionatural; en el que se integran aspectos fisico-naturales, sociales e

institucionales bajo la orientacion de la disciplina geografica en su concepcioén de analisis
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del espacio geografico y del riesgo como una construccién social. Esta se implement6 en
el municipio de Naucalpan de Juarez, Estado de México por ser un espacio representativo
para el objeto de estudio (riesgo socionatural) en términos de ocupacién masiva de uso
de suelo urbano, y degradaciéon de un ecosistema con fuerte dindmica hidrolégica.

En un primer momento y desde una perspectiva cualitativa, se retomo las vision
social, histérica y regional a partir de métodos que permitieron caracterizar la evoluciéon
historica y el funcionamiento actual de los fenémenos de apropiacién y uso de suelo, que
dieron pie a la construcciéon del riesgo en su concepto socionatural, para lo cual se
emplearon técnicas descriptivas que permiten clasificar, ordenar y explicar los modos de
organizacién, produccién y distribucién de sus elementos, formas y poblacién. Estos son
factores establecieron una dialéctica entre los procesos de apropiacioén y organizacion del
suelo, en términos de su uso, asi como de sus implicaciones en cuanto a la construcciéon
de espacios de riesgo, debido a la generacién y/o el incremento de la condicién de
amenaza por inundacion, esto con respecto a las dimensiones de su vulnerabilidad.

En una segunda fase, basada en las ideas de la geografia aplicada (posmoderna), se
plante6 a las ciencias de la informacién geogréfica y al andlisis geoespacial como guias
para el reconocimiento y la medicion de elementos seleccionados ordenados,
jerarquizados y presentados mediante el disefio e instrumentacién de un indice de riesgo
de factores que incluye la amenaza inducida o potencializada, las condiciones de
vulnerabilidad (socioeconémica y ambiental), la exposiciéon de elementos expuestos y las
capacidades institucionales en el manejo y la gestién de riesgos. Su objetivo es localizar,
definir y representar de forma grafica (a partir de mapas) los niveles de afectaciéon del
proceso de inundacién en tanto que riesgo socionatural.

Asi, el objetivo general de la tesis es formar un andlisis descriptivo explicativo de orden
geogrdfico territorial y una valoracion cuantitativa de riesgo socionatural de inundacion por medio
del cual se logre definir y explicar su expresion territorial, sus causas y consecuencias en el

municipio de Naucalpan, Estado de México.
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La intencién fue plantear una propuesta que formaré un marco teérico-metodolégico,
a partir del cual se permita establecer un razonamiento que transite de la descripcion a la
explicacion, por medio de un analisis alternativo en el que se incluyen elementos claves
como los factores generadores de riesgo de inundacion para su entendimiento. Con lo que
se busc6é formular un analisis que proporcione evidencias de que los procesos de
inundacién son una cuestion natural del sistema hidrogréfico del municipio pero que las
actividades humanas los convierten en una condicién de riesgo como producto de la
transformacién, modificacién e impacto sobre el entorno natural. A partir de ello, se
deberia acabar con la postura de los esquemas politico-administrativos donde los riesgos
son entendidos como problemas de dimensién natural -perspectiva que exime de
responsabilidad a las autoridades locales- y no se considera su raiz en procesos sociales
como la aplicaciéon de determinadas politicas ptblicas y decisiones tomadas por parte del
sector publico.

Para logara el objetivo general se plantearon objetivos particulares enfocados a:
analizar el concepto de riesgo socionatural, las formas de evaluacion desde la geografia
en relacién con el concepto de territorio, los marcos de trabajo en cuanto a la gestion de
riesgos; e implementar una modelacién de orden mixto descriptivo-cuantitativo que
permitiera explicar y evaluar este tipo de riesgos desde un enfoque territorial, con apoyo
en las Ciencias de la Informaciéon Geografica. Cada uno de los objetivos antes
mencionados, se encuentra inmerso en la estructura capitular del proyecto, la cual
integran cuatro apartados.

El primer capitulo resefia las definiciones del concepto territorio caracterizado dentro
del pensamiento geografico, el cual es analizado desde la postura de las ciencias de la
informacion geografica. El estudio se realiza en correspondencia con la base conceptual
de la relaciéon entre sociedad y naturaleza, desde el ambito territorial y el andlisis
geoespacial para la evaluacién cuantitativa del riesgo.

En el capitulo dos se realiza un recorrido por los marcos conceptuales que guian hacia

la definicion de riesgo socionatural, asi como hacia los métodos de anélisis en funcién de
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su definicion y contenido. Ello, a partir de la exposicién de las diferentes investigaciones
donde se contemplan enfoques que han transitado desde la postura naturalista orientada
al andlisis y el entendimiento del fenémeno natural como amenaza o peligro -el cual, a su
vez, se considera sinébnimo de riesgo de desastre-, hacia el andlisis de los riesgos como
construccién social, en el que el concepto de riesgo se discute como la antesala del
desastre, diferenciandolo de la amenaza e incluyéndole factores socio organizativos que
conducen a situaciones de vulnerabilidad.

En el capitulo tres se presenta la referencia metodolégica que guia el analisis desde la
perspectiva territorial y las ciencias de la informacion geogréfica. Ademas, se abordan el
término territorio desde una perspectiva geografica para el andlisis del riesgo y el
contenido del desarrollo del modelo de indice propuesto, planteado en el marco de trabajo
en la comunidad. El objetivo es conjuntar los planteamientos para entender la
construcciéon de los espacios de riesgo de inundacién en un contexto de ocupacion,
intervencioén, transformacién e impacto al medio ambiente. Asimismo, se busca
comprender las repercusiones en cuanto a la vulnerabilidad frente a amenazas
construidas.

En el capitulo cuatro se presenta el desarrollo metodolégico y la instrumentacién de
la fase descriptiva-explicativa de la caracterizacion territorial del municipio de
Naucalpan. La caracterizacion fisicogeogréfica se integra por medio de una serie de
indicadores del medio natural y social, a partir de la cual se reconocen las especificidades
de la dindmica natural en términos hidrograficos, asi como las condiciones demograficas,
el uso de suelo y la vulnerabilidad, los cuales interacttian y forman escenarios de amenaza
de inundacioén.

En el dltimo apartado se desarrolla el Indice de Riesgos Global Socionatural de
inundacioén en el que se emple6 el modelo Bollin (2003); por medio del cual se evaluaron
de forma holistica elementos fisicos y sociales como indicadores individuales y después
integrados para conocer de forma especifica y complementaria su injerencia en la

expresion territorial del riesgos dentro del municipio, esto, desde la amenaza, producto
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de la modificacion de la red fluvial por medio de la ocupacién de uso de suelo urbano, el
nivel de exposicion representado por la densidad de poblacion e infraestructura urbana,
el grado de vulnerabilidad socioeconémica y las capacidades de la estructura de la
direcciéon de Protecciéon Civil del municipio, siendo este ultimo factor una aportacion
importante en el andlisis, debido a que complementa de manera sustancial la evaluacién
del riesgo, al reconocer una variable encaminada a su manejo y gestién por parte de las
instancias gubernamentales encargadas de la toma de decisiones en el tema tratado. En el
apartado se incluye las conclusiones y consideraciones finales desarrolladas con base en
los principales hallazgos y aportaciones de la investigacién en cuanto a la instrumentacion
de la metodologia y los resultados obtenidos.

Finalmente los resultados de la investigacién logran formar una base de informacion
acerca de la amenaza, de la vulnerabilidad socieconémica y la capacidad institucional del
municipio, como ejes claves y/o variables para la identificacion espacial de areas por nivel
de riesgo socionatural de inundacién que en términos de prevencion forman una linea de
base para la focalizacién de espacios propensos de afectacion que requieran la inversiéon
y realizacién de acciones de planeacion, prevencion y atenciéon de areas en situacion critica
o con gran probabilidad de sufrir dafios que anticipe al desastre. Dichas acciones podrian

contribuir a la deconstruccion del riesgo desde el &mbito geogréfico territorial.
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CAPITULO1
LOS RIESGOS SOCIONATURALES

En este apartado se presenta un recorrido por los marcos conceptuales que han abordado
la definicién del riesgo desde la postura socionatural. Se incluyen algunos andlisis en los
cuales se exploran los campos de trabajo que plantean como eje metodolégico estudios

holisticos e integradores de evaluacion y gestion del riesgo.

1.1. Aproximaciones tedrico conceptuales de los riesgos

socionaturales

La conceptualizacién de los términos riesgo y desastre, en relacién con la interaccién entre
sociedad y naturaleza, inicia con las discusiones teéricas que surgen a raiz del temblor de
Lisboa de 1755. Debido a su magnitud!, este evento desperto el interés de cientificos y
tilésofos por indagar sobre sus causas y consecuencias. El primero en iniciar la reflexién
acerca de los efectos y causas del terremoto fue el filésofo Voltaire, quien basé su
argumento en demostrar que un desastre de tal magnitud no podia ser generado por
designio divino, ya que un dios infinitamente bueno y justo como el que anunciaba el
cristianismo de la época no podia permitir la destruccién y el sufrimiento de tantos

inocentes ni ocasionar catastrofes de manera caprichosa y arbitraria. En su reflexién, el

1En el territorio referido, no s6lo se derrumbaron los edificios, sino que también hubo una serie de incendios
y, posteriormente, un tsunami. Gran parte de la ciudad quedoé destruida. Se calcularon entre 10,000 y 70,000
victimas fatales (Bohme y Bohme, 1996).
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autor daba a entender que la naturaleza debia ser comprendida en su légica interna e
independiente de la voluntad divina (Toscana, 2012: 21).

En respuesta a la postura de Voltaire, que juzgaba a la religion y atribuia la
responsabilidad de los desastres a la naturaleza, Rousseau realizé una critica severa y
sefialé que los desastres no eran episodios meramente naturales, sino que estaban
compuestos por elementos sociales. De acuerdo con este autor, las miles de victimas
pudieron haberse salvado mediante una planificacién urbana adecuada. Asi, el culpable
de la situacion no era el terremoto en tanto que proceso natural o divino, como se pensaba
en aquella época, sino la sociedad. Ello se reflejaba en aquellos asentamientos humanos
expuestos a sismos y tsunamis (Ayala et al., 2002).

Asi, la postura de Voltaire realiza una critica al pensamiento ilustrado, en el que se
concebia al mundo como el mejor del universo desde un d&mbito metafisico. El autor
colocaba al ser humano como un ente expuesto a los caprichos de la naturaleza. En
contraparte, la propuesta de Rousseau exime tanto a la religion como a la naturaleza de
la responsabilidad ante los desastres y realza la idea de que las estructuras sociales y la
deficiente apropiacion del espacio son las culpables de las catastrofes. Esta perspectiva
argumenta que un desastre no es producto de la actuacion de fuerzas sobrenaturales o de
los procesos fisicos de la tierra, sino de la interaccién del ser humano con la naturaleza.

El desarrollo de la idea de la relaciéon entre naturaleza, sociedad y desastre se
consolidé hasta mediados del siglo XX. Desde una visién ecologica, la escuela anglosajona
de la ecologia humana -representada por el geégrafo Harlan Barrows (1923, referido en
Martinez, 2009: 250) y apoyada por disciplinas sociolégicas- construy6 la propuesta de la
relacién e influencia del ser humano en el medio natural. Esta propone que, para concebir
los desastres, se debe partir del entendimiento del ajuste humano al medio ambiente, mas
que de las influencias ambientales sobre la sociedad. Su argumento principal establece
que las alternativas elegidas por diversas sociedades no siempre resultan las mas

adecuadasy, por ende, generan impactos negativos sobre la poblacion. Esto se ejemplifica
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a partir de los denominados riesgos naturales (Sauri, 1993). Asi, se reafirma la inclusién de
la sociedad en la generacion de los desastres.

A la argumentacion de Barrows le siguieron las investigaciones elaboradas por el
geografo Gilbert F. White, quien utiliz6 el razonamiento geogréfico para enfatizar la
distincién entre hombre y naturaleza como entidades contrapuestas. El autor hace
hincapié en la constante interacciéon entre actividad humana, por un lado, y el medio
natural, por el otro, dentro de limites muy variables. Hasta cierto nivel, diversos
mecanismos de tipo técnico y social -los cuales suelen ser complejos— permiten al hombre
obtener de la naturaleza aquello que le es 1til, al mismo tiempo que mitigan la incidencia
de otros aspectos que pueden ser perjudiciales en algtin grado (Calvo, 1984).

Desde el punto de vista tedrico, los estudios de White (en Calvo, 1984) cristalizan la
diferenciacién entre los conceptos peligro (0 amenaza) y riesgo; el primero refiere a los
fenémenos naturales potencialmente desastrosos, mientras que el segundo es empleado
para introducir la accién humana. En sintesis, las personas no poseen un rol pasivo ante
la peligrosidad de la naturaleza; al contrario, emprenden acciones. Cuando un peligro
afecta a un grupo humano, se puede hablar de un riesgo (Toscana, 2006: 11).

Con lo anterior, surgié de manera formal el planteamiento de los riesgos de desastre,
el cual alter6 de forma contundente la manera en que se concebian los desastres conocidos
como naturales. Dicho enfoque menciona que el riesgo natural implica la interaccién de
uno o mas fendmenos naturales potencialmente catastréficos (interpretados como peligro
y/o0 amenaza) con un grupo humano. En los trabajos de White se postula que los riesgos
naturales dependen tanto de las caracteristicas del fenémeno natural -en términos de
intensidad, magnitud, duracién, extensiéon espacial y frecuencia-, como de los
asentamientos humanos y su capacidad de respuesta ante los fenémenos, mismos que son
determinadas por la percepciéon social del problema (en Douglas, 1996).

Durante las siguientes dos décadas del siglo XX, se desarrollaron estudios
relacionados con la estructura social en el analisis de riegos y desastres naturales. Estos

siguieron la misma linea de la década anterior, pero incluian una vertiente sociolégica
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desde la cual se exploraba el comportamiento colectivo y de origen cognitivo de la
poblacion durante la emergencia. Su objetivo era analizar la respuesta de los individuos
en funcién de la percepcion que tienen del riesgo, partiendo de la idea de que la sociedad
toma decisiones racionales para adaptarse a la situacion peligrosa. Sin embargo, todavia
se concebia al fendémeno natural como la causa principal de la generacién de los desastres
(Toscana, 2003: 11).

A pesar de los intentos de las dos vertientes mencionadas por incluir a la sociedad en
la escena del desastre, atin se percibia la presencia de interpretaciones comprometidas?
donde el argumento principal se enfocaba a la obra de la naturaleza como el factor
detonante. En otras palabras, el desastre se entendia como el resultado del impacto de los
fenémenos naturales sobre los grupos humanos. Ello imprimia una atencién especial
sobre el desarrollo de los eventos naturales y en el comportamiento de las poblaciones
ante dicha situaciéon. A partir de la inclusiéon de cuestiones sociales en el estudio de
desastres, surgi6 el interés de los investigadores por comprender la dimensién social.
Posteriormente, se dio lugar a un segundo paradigma basado en la vulnerabilidad como
causa fundamental de los desastres.

Dentro de este marco conceptual, la vulnerabilidad de las sociedades era considerada
como el grado de exposicion al peligro, lo que hablaba de una vulnerabilidad fisica
medida por el grado de afectacion segtin la magnitud de los fenémenos y su impacto
sobre elementos como la infraestructura de los asentamientos o las afectaciones a la
poblacion expuesta. En dicha propuesta se incluian, como parte de la vulnerabilidad, las
técnicas de construccion y la infraestructura existente, las cuales pueden agravar o reducir
el impacto de un fenémeno natural. Sin embargo, la postura atin consideraba al fenémeno
natural como factor determinante del riesgo de desastre.

A finales de la década de los setenta, se propiciaron nuevas interpretaciones acerca

de la vulnerabilidad derivadas de estudios de desastres ocurridos en los paises

2Las interpretaciones comprometidas se caracterizan por la creencia en la existencia de una relacién estrecha
entre los fendmenos naturales y seres o fuerzas sobrenaturales (Elias 1990, en Toscana 2012).
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denominados subdesarrollados.® La atencion de diferentes disciplinas pertenecientes al
campo de las ciencias sociales se centrd en el tema de los desastres. Esta situacion dio pie
a conceptualizaciones formales dentro del desarrollo tedrico-metodolégico de cada
disciplina y condujo a consolidar el tema de los riesgos -que hasta ese momento se
consideraban como naturales- desde una perspectiva socionatural. En un principio, esto
derivaba del creciente interés por las cuestiones econdmicas y culturales de las
sociedades.

Dentro del enfoque sociolégico, Quarantelli (1970) es considerado como uno de los
primeros académicos en examinar los desastres y a la poblacién afectada. Este autor
menciona que, de 1950 a 1960, comenz¢ la transicién en las ciencias sociales del analisis
de los agentes fisicos como los causantes de desastres hacia interpretaciones que
incorporaban la participacién de las comunidades afectadas. Por su parte, Calderén (2007:
23) sefiala que la idea de la ocurrencia de un desastre se deriva del colapso de la proteccion
cultural; por ejemplo, al que igual un barco que se coloque fuera de la tormenta, si una
ciudad resiste un temblor, no hay riesgo de desastre.

Desde la economia politica se desarrollé una postura en la que los desastres fueron
asociados a fenémenos naturales que son producto de la interaccién entre la sociedad y
la naturaleza. Sin embargo, sus analisis se centran tinicamente en la distribucién de costos
y beneficios ambientales dentro de procesos especificos de desarrollo como los que

ocurren en América Latina,* donde el desarrollo capitalista funciona como el mecanismo

3 A partir de los afios setenta, investigaciones en Pert (terremoto, 1970), Bangladesh (inundaciones, 1970),
India (Ciclén, 1971), Nicaragua (terremoto, 1972), Sahel (Sequia, 1973 a 1974), Honduras (Ciclén, 1974) y
Guatemala (Terremoto, 1975) generaron las evidencias de que la cantidad de desastres en los paises menos
desarrollados eran mayores que en los desarrollados, con cantidades de victimas mas elevadas y con mayor
dificultad para recuperarse (Toscana, 2012).

4 El desarrollo de tipo capitalista de América Latina se ha dado en condiciones de subordinaciéon a los
centros econdémicos mundiales. En esta regién del mundo se presenta una mayor ocurrencia de desastres
naturales relacionados por la estructura econémica, caracterizada por un patrén de consumo y produccién
de los paises dominantes que plantean presién y deterioro sobre la base de los recursos naturales del Tercer
Mundo, lo que da lugar a una crisis ambiental de impacto global; a la explotacién de los recursos bajo la
l6gica de la ganancia a corto plazo desentendiéndose de los costos a largo plazo mismos que son traspasados
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explicativo de los desastres asociados a fenémenos naturales (Jordan et al., 1998) y no sélo
a factores de crecimiento demografico o la inadecuada adaptacién al medio, como lo
entendia la ecologia humana. En esta misma linea, Pelanda (1981: 5-7, referido en
Calderon, 2001: 23) considera al desastre como “un resultado social, producto de la
consecuencia de un riesgo socioestructural”, donde la estructura econémica es un tema
preciso para determinarlo.

La geografia ambiental, apoyada en la visiéon de la ecologia politica, aborda la
solucion de problemas desde una visiéon socioambiental, dentro de la cual se tocan temas
relacionados con el subdesarrollo, como los recursos naturales y el medio ambiente en el
marco del capitalismo; la geopolitica, el imperialismo y el subdesarrollo; la desigualdad,
la segregacion social, la lucha de clases y la justicia social; y la planificacion territorial.
Esta perspectiva cuestiona el compromiso social tanto de las instituciones como de los
individuos (Toscana, 2010).

Bajo la 6ptica socioambiental, Romero et al. (2011) mencionan que el analisis de
riesgos se debe plantear como un integrado que incluya los flujos de transformacién y los
ciclos caracteristicos de los procesos ecosistémicos, asi como las desigualdades sociales y
los intereses de poder. Este debe entenderse como un campo de fuerzas sociales en
tension, donde diferentes actores ocupan un lugar y en el que los factores basicos son las
dindmicas de los procesos naturales y las vulnerabilidades causadas por deficiencias en
las estructuras sociales e institucionales.

Desde una postura fenomenolégica,® Méndez (2008) comenta que la posicion

socioambiental de los riesgos naturales deberia prestar atencion a los diferentes agentes o

en varias generaciones y socializados a nivel global; y al hecho de las crisis econémicas internacionales de
larga duracién que tienden a reforzar los efectos negativos antes mencionados (Jordan et al., 1998).

5 A finales de la década de los afios sesenta, muchos gedgrafos se mostraron descontentos y desconfiados
con las corrientes positivistas y marxistas dominantes en la disciplina y optaron por formas alternativas de
conocimiento relacionadas con perspectivas humanistas, como el existencialismo y la fenomenologia,
dando asi origen a la llamada geografia humanistica (Buttimer, 1990; Unwin, 1995; Peet, 1998). La
fenomenologia, como critica al empirismo y al positivismo cientifico, tiene sus bases en el pensamiento del
filésofo Edmund Husserl (1859-1938). Su rasgo fundamental es que aboga por una mirada integral de los
fenémenos que no separa las apariencias y las esencias; no establece escision alguna entre objetividad y
subjetividad; ni desliga la experiencia del mundo externo, puesto que toda experiencia siempre es
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actores que construyen, destruyen y transforman cada territorio, sus intereses y valores,
asi como las estrategias de actuacion que se manifiestan en los paisajes, en su
estructuracion interna, en sus desigualdades y, sobre todo en sus conflictos por la forma
de apropiacion y uso del territorio.

A partir de las primeras investigaciones realizadas desde las ciencias sociales sobre
riesgos y desastres, Hewith (1983) realiz6 el planteamiento definitivo, que considera al
fenémeno natural como el origen del desastre pero no su causa, la cual se encuentra
realmente en el contexto social en que cada desastre ocurre. A partir de este momento, se
perfil6 un nuevo entendimiento de los riesgos de desastre previamente definidos. El
estudio debia centrarse en el andlisis de los procesos sociales que generan las condiciones
para que un evento -en este caso natural- culmine en un desastre. Hewitt dirigi6 la
atencion hacia la produccion de vulnerabilidad como una consecuencia de las condiciones
sociales, politicas y econémicas de las sociedades.

En cuanto a la investigacion de los peligros ambientales, la Red de Estudios Sociales
en Prevencion de Desastres en América Latina (conocida como LA RED) y la Oficina de
Desarrollo Urbano para América del Sur congregaron en 1995 a numerosos
investigadores de distintas disciplinas para que aportaran elementos nuevos en la
soluciéon de los problemas ocasionados por los peligros y sus consecuencias. Los
resultados de estas deliberaciones se vieron reflejados en trabajos expuestos por los
mexicanos Virginia Garcia (1995) y Jests Manuel Macias (1993), y los colombianos Omar
Dario Cardona (1993) y Gustavo Wilches Chaux (1993), quienes incorporaron las politicas
de planificacion en los estudios de prevencién de riesgos de desastre (referidos en Aneas,

2000).

experiencia de algo. Para Ley (1996), en los estudios contemporaneos de la geografia humanista, la postura
fenomenoldgica permite entender que la realidad de la vida diaria ocurre siempre dentro de un contexto
estructural de relaciones espacio-temporales concretas. De este modo, la geografia debe ser una sintesis de
lo simbdlico y lo estructural, en la que los valores y la conciencia se sitien en un ambiente o contexto
contingente, y donde se forme una via de la conciencia desde el analisis geografico; una geografia con seres
humanos que sintetice lo simbélico y lo estructural y que sitte los valores y la conciencia en un ambiente o
contexto contingente (Mahecha, 2003).
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De tal modo, el uso del concepto de vulnerabilidad se generalizé en circulos
académicos sin dejar de reconocer la importancia de la valoraciéon del peligro de los
fenémenos naturales; es decir, de la amenaza de los elementos expuestos y su
vulnerabilidad, referidos estos altimos a los sujetos o sistemas que podian ser afectados
(Cardona, 2003). En el discurso de la evaluacién de riesgos bajo la vision social, se
establece de manera formal una relacién sociedad-naturaleza que, de acuerdo con
Wilches-Chaux (1993: 39), “se vincula al andlisis de la dindmica espacial desde un doble
sentido: amenaza (peligro y/o fenémeno peligroso) y vulnerabilidad de la poblacién;
expresada por la estructura social, econémica, politica, técnica, ideoldgica, cultural,
educativa, ecolégica e institucional”. En sintesis, se reconoce que la vulnerabilidad es el
eje de anadlisis en la investigacion de riesgos que determina la ocurrencia e intensidad del
desastre. A partir de los estudios de la década de noventa, este concepto aparece como
tema central en las investigaciones de riesgos y desastres desde las disciplinas sociales.

Otro factor que refuerza la idea de los riesgos producidos por la relacién entre la
sociedad y la naturaleza se deriva del analisis del espacio en su escasa significacion para
solucionar problemas como el subdesarrollo, la pobreza o la discriminacion racial (Buzai,
1999). Esta corriente estuvo marcada por distintas lineas de trabajo que abarcaron el
liberalismo, el movimiento liberatorio, el marxismo y el estructuralismo. Sus bases se
encuentran en la justicia espacial y ambiental.

Lavell (1997: 7) considera que el impacto de la sociedad sobre los medios natural y
construido presenta el efecto sinérgico de los procesos sociales derivados de modelos
globales desarrollados e instrumentados en diversos paises donde la explotacién del
territorio propicia su modificacion y deterioro, al mismo tiempo que aumenta la amenaza
y el riesgo de desastre. La importancia del medio se reconoce como el producto de una
compleja relacién entre los elementos de la naturaleza -como la tierra, el agua y el aire-y
el ambiente socialmente fabricado. Esta situaciéon es descrita por Beck (1998) como una
interpretacion de la sociedad moderna, considerada una sociedad de riesgo. El autor

desarrolla la idea de que
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Los riesgos de la etapa actual de la sociedad moderna ya no son producto del
destino, sino de la toma de decisiones y de un amplio abanico de opciones en el que
estdn de por medio la ciencia, la politica, la industria, los mercados y el capital.
Ahora, empezamos a preocuparnos no de lo que las fuerzas incontroladas de la
naturaleza pueden hacernos a los humanos, sino de lo que los humanos le hacemos
a la naturaleza y de la forma en que los dafios al mundo natural se convierten en

darfios contra el hombre mismo (Beck, 1998: 1).

Asi, bajo la perspectiva moderna, la sociedad puede convertirse en el factor clave de la
magnificaciéon o produccion de procesos fisico-naturales complejos que se convierten en
amenazas, se les asigna la definiciéon de socionaturales (Lavell, 1999). Las amenazas se
construyen sobre elementos de la naturaleza como producto de la intervenciéon humana
sobre el medio. Existe una asociaciéon directa con una creciente y acumulativa
construccion material del riesgo de desastre, dimensién concerniente a las condiciones de
vulnerabilidad derivadas de los modelos sociales, econémicos, politicos y culturales
(Maantay, 2013). Los modos de produccién son el factor principal del abuso sobre el
entorno en materia de explotacion irracional de los recursos naturales y las decisiones
politicas en términos de manejo territorial.

En sintesis, los riegos socionaturales pueden definirse como procesos que generan
situaciones latentes de dafio y/o alteraciéon a la estabilidad y cotidianeidad de las
comunidades. En ello hay dos factores clave a considerar: el primero refiere a las
condiciones de degradacion ambiental que magnifican o potencializan los procesos
naturales generadores de amenazas; el segundo tiene que ver con las condiciones
estructurales de vulnerabilidad social, politica o econémica. Por lo tanto, en términos de
riesgo socionatural, las amenazas no son un peligro latente, sino construido y derivado
del manejo y apropiacion del medio fisico, ligado a las caracteristicas propias o intrinsecas
de la sociedad.

En los tipos de amenaza que integran los riesgos socionaturales se incluyen los

acontecimientos geomorfolégicos y meteorologicos bajo dos escalas de analisis: local y
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global. En la primera se encuentran la desestabilizacién de laderas, el agrietamiento y el
colapso del suelo, la subsidencia y las inundaciones. En la segunda se considera la
degradacion del medio ambiente, expresada por las condiciones de cambio climatico que
incrementan la ocurrencia de procesos como las masas de aire heladas o nevadas; las
ondas tropicales, los ciclones y tornados; las sequias y temperaturas méaximas extremas,
etcétera.

A las condiciones de vulnerabilidad se integran variables econdmicas, sociales,
ecoldgicas, ideolégicas, culturales e institucionales. Los asentamientos humanos situados
en la franja de afectacion de un factor de amenaza y su falta de resistencia fisica son un
reflejo de debilidad. Asimismo, los niveles altos de marginalidad y pobreza, segregacion
social, limitaciones de acceso a servicios basicos y movilizacién de recursos también son

variables de incidencia.

1.2. El proceso de inundacién como riesgo socionatural

1.2.1. Las inundaciones como amenaza socionatural

De acuerdo con Lugo (2011), las inundaciones pueden ser consideradas como efectos
naturales de los sistemas hidrogréaficos. Ocurren de forma periddica por el
desbordamiento de rios y lagos, o por el aumento del nivel del mar. Sus impactos se dan
sobre terrenos formados por sistemas de ciénegas, depresiones y tierras bajas como las
planicies de inundacién. Dichos terrenos forman complejos sistemas productivos y
ecologicos que se distinguen por su morfologia y su vasta vegetacion como resultado de
los aportes de humedad y minerales producto del arrastre y deposicién de sedimentos de
los rios. Sus caracteristicas de suelos fértiles, condiciones topogréficas planas y acceso al
recurso hidrico las han convertido de forma histérica en &reas atractivas para el
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establecimiento de diversos grupos humanos que aprovecharon los suelos fértiles que las
inundaciones renuevan, su corriente como via de comunicacién y la pesca como actividad
econdmica y de alimento (Marquez, 2009).

La condicién natural también puede tornarse con efectos negativos al impactar sobre
las estructuras humanas y transformarse en una situaciéon de amenaza. Cuando el flujo de
una corriente sobrepasa las condiciones naturales y alcanza niveles extraordinarios que
no pueden ser controlados por los vasos naturales o artificiales que lo contienen, ni por
las absorcion de las condiciones edéficas o de vegetacion, el excedente de agua desborda,
lo que puede derivar en dafios a zonas urbanas, tierras productivas y, en general, en los
valles y sitios bajos (Lugo, 2011).

Dentro de la concepcién de riesgos naturales, el origen de las amenazas por
inundacion se relaciona con eventos geofisicos asociados a procesos geomorfolégicos e
hidrometeorolégicos de lluvias extraordinarias, al desbordamiento de rios y al ascenso
del nivel medio del mar (Gonzalez, 2004: 608). Lugo, desde una postura socionatural, la
amenaza de inundacién resulta de la combinacién tanto de los procesos geofisicos
extraordinarios como de la accion humana -que modifica el estado natural de la red
hidrografica-. Actividades como la deforestacion y erosién de suelos; la obstruccién de
cauces por desechos sdlidos o aguas residuales; la canalizaciéon deficiente de rios; la
construccién inadecuada y falta de mantenimiento de bordos, diques y presas; la descarga
de azolves y aguas de los embalses, y el establecimiento de uso de suelo urbano
habitacional en zonas con alto potencial de riesgo son designadas como factores fisicos y
sociales condicionantes del tipo de amenaza mencionado.

Por otra parte, la creciente influencia de cambios climéticos globales también se
considera en los andlisis que se realizan desde la mirada socionatural, ya que éstos
podrian agravar la problematica. Entre los més importantes destacan los cambios en la
magnitud y frecuencia de precipitaciones e inundaciones, y el microclima urbano, que

puede favorecer la formacion de precipitaciones locales.
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Con base en lo antes mencionado, se puede entender que los tipos y las amenazas de
inundacion son conceptos distintos y, por lo tanto, los métodos de valoracion y estudio
deben manejarse desde argumentos tedricos y conceptuales acordes con el tema que se
desea trabajar. Los tipos de inundacién, por ejemplo, se especifican en funcién de sus
caracteristicas fiscas de origen e intensidad del proceso dentro del terreno donde ocurren.
Martinez (2007) los clasifica en las siguientes categorias in situ: costeras, por acciones
relacionadas con el nivel del mar; pluviales, por precipitaciones extraordinarias; y
fluviales, por desbordamiento de rios, arroyos o cauces. En esta clasificacion, el autor hace
una tipificacién en tres subdivisiones en funcién de su incidencia, basada en la
localizaciéon del proceso: inundaciones en cuenca baja de rios medianos y grandes,
ocasionadas por temporales; inundaciones en cuenca de respuesta rapida, ocasionadas
por precipitaciones conectivas (intensas y localizadas) que van de dos a tres horas de
duracién; e inundaciones en cuencas urbanizadas, también ocasionadas por
precipitaciones conectivas, pero potencializadas por deficiencias o limitaciones en el
sistema de drenaje, obras sin control en cauces o rios, quiebres de pendientes y desechos
solidos.

Existen otras categorizaciones de los tipos de inundacién, como la del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2004), la cual toma como referencia
la velocidad de escurrimiento dentro de la cuenca y las divide en lentas y stibitas. Por su
parte, el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM, 2007) cuenta con una propuesta donde las inundaciones se encuentran

tipificadas en funcién del régimen de los cauces. Dichas categorias son:
1) Aluvial o lenta: se produce en aquellas regiones donde, aunque las lluvias tienden

a ser estacionales y de poca intensidad, llega el momento en que los rios se

desbordan e inundan las areas aledanas.
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2) Torrencial o sabita: se da por lluvias orogréficas o ciclonicas que se presentan en
cierta temporada del afio y, debido a su fuerte intensidad, inundan la parte plana

de la cuenca debido al incremento de agua en los rios que bajan de las cafiadas.

En cada uno de los ejemplos mencionados se define a los tipos de inundacién a partir de
sus causas de origen.

Por su parte, el concepto de amenaza se relaciona con la probabilidad y frecuencia de
ocurrencia de algin tipo de inundacién, pero también involucra un potencial de
afectacion sobre alguna estructura social, derivado de factores naturales, o bien, de
procesos sociales. Diversas definiciones explican y avalan el argumento expuesto. Segian
Lavell (2000), una amenaza se refiere a la probabilidad de que se presente un evento fisico
perjudicial para la sociedad, debido a los dafios y pérdidas que puede ocasionar. Por su
parte, en la RED (1996), las amenazas son descritas como factores del riesgo con afectacion
sobre un sistema poblacional, presentando, desde sus origenes naturales, socionaturales,
antropicos-contaminantes y/o tecnolégicos, efectos lamentables con dafios y pérdidas en
elementos fisicos y sociales.

Para la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UN/ISDR, por sus siglas en inglés), el factor de amenaza se considera como un evento
especifico potencialmente perjudicial o también, aquel fenémeno y/o actividad humana
que pudiera causar pérdidas o lesiones humanas, dafios materiales, interrupcién de las
actividades sociales y econémicas, o degradacion ambiental. Las amenazas pueden ser
individuales, combinadas o secuenciadas en sus origenes y efectos. Se caracterizan por su
localizacién, magnitud, intensidad, frecuencia y probabilidad.

De esta manera, los tipos y la amenaza de inundacién se involucran como procesos
relacionados con el riesgo socionatural. Los primeros refieren al proceso de anegamiento
en si, mientras que el segundo involucra cuestiones relacionadas con la participaciéon de

la sociedad en términos de impacto, generacién y magnificacion de los eventos.
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1.2.2 Las inundaciones como riesgo socionatural

Si bien las inundaciones como amenaza son un factor base en la formacion del riesgo, es
importante sefialar que éstas vienen precedidas por elementos propios de la sociedad en
que se presentan; por ejemplo, caracteristicas de alta vulnerabilidad socioeconémica y
marcos deficientes en cuanto a las acciones politicas en el manejo de riesgos y el uso de
suelo. En la mayoria de los casos, dichas circunstancias conducen a una degradacion
ambiental que afecta tanto a la condicion humana como al medio ambiente. Estos dos
puntos son ejes clave para la configuracion de situaciones latentes de dafio y/o alteracién
en la estabilidad con un probable desenlace de desastre.

Desde la perspectiva socionatural, las caracteristicas socioecondmicas se incluyen en
la delimitacién de los factores de riesgo como el resultado de la composicién territorial
que predispone zonas de inundacién con un mayor potencial de afectaciéon. De forma
particular, algunas variables relacionadas con el tema son el tipo de densidad poblacional,
deficiencias en la infraestructura hidraulica, carencia de servicios publicos, decisiones
erradas o intereses particulares en el manejo y uso del suelo, crecimiento descontrolado
de zonas periféricas, y condiciones de precariedad en asentamientos ilegales (Pelling,
1999; Tucci, 2007).

Para Graizbord (2007), el riesgo se relaciona estrechamente con aspectos como el
incremento poblacional, el crecimiento urbano y la expansién territorial. Estas son
derivados de aspectos de crecimiento natural de la poblacién y de la emigracién del
ambito rural a zonas urbanas, fenémeno que ocurre cuando las personas buscan otro tipo
de oportunidades econémicas, politicas o culturales, lo que produce una nueva
clasificacién de asentamientos rurales y urbanos debido a la incorporacion de la poblacién
periférica o al cambio de tamafio de dichos grupos sociales. Dichos elementos consolidan
espacios con una alta probabilidad de riesgo de inundacién por la formacién de areas
periurbanas con acceso restringido en un espacio urbano formal. En estos casos, los

nucleos habitacionales tienen una funcién de pueblo-ciudad y se desenvuelven en zonas
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de dificil acceso sobre terrenos no aptos para este tipo de uso, por lo que se consolidan
como &reas de pobreza y precariedad. En ellas proliferan viviendas fragiles sobre tierras
bajas, margenes de rios o areas con infraestructura deficiente, lo que implica una fuerte
propension de afectacion por exposicion al riesgo y un aumento en la vulnerabilidad de
las comunidades.

Dentro del contexto referido, el riesgo socionatural de inundacién se puede
considerar como el resultado de la conjugacion entre la ocurrencia de un proceso natural
-en términos de su intensidad, magnitud, duracién, extension espacial y potencial de
impacto, generado o potencializado por los tipos de modelos de organizacién espacial-y
la disposiciéon y articulacion de los elementos y estructuras espaciales, cuyas
particularidades estan dadas por la incidencia de factores historicos, politicos,
econémicos y fisico-naturales. Aqui se observa una relacion estrecha entre la sociedad y
la naturaleza, la cual se expresa de forma territorial en zonas urbanas o rurales mal
reguladas, donde se evidencian condiciones de pobreza, politicas publicas ineficientes y
desaciertos en las inversiones gubernamentales en infraestructura para el manejo de los
procesos de inundacién. En estos casos, los dafios més severos o crénicos se dan en areas
precarias, donde las condiciones dificultan la forma de salvaguardar a la poblacién o
solventar la situaciéon de dafio y/o pérdida. Asi, se conforma una situacién de desastre
que, en la mayor parte de las veces, podria ser disminuida o mitigada mediante una

gestion adecuada.

1.2.3. Impactos de los riesgos por inundacién desde la perspectiva

socionatural

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAQO, por sus siglas en inglés, 2003), los efectos de los riegos de desastre por

inundacién son considerados con un alto impacto en las economias mundiales y en las
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actividades humanas. Segtn cifras de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés, 2006), en 2003 las
inundaciones afectaron a cerca de 80 millones de personas y generaron pérdidas
econdmicas hasta por 250, 000,000 de dodlares. Asimismo, es importante resaltar que lo
eventos de mayor magnitud son los que causan las afectaciones més notorias. Sin
embargo, los eventos medios también suelen reportar un gran ntimero de muertes,
afectaciones y problemas econémicos. Por su parte, los eventos menores no cuentan con
registros de inundaciones, o bien, son escasos, motivo por el cual se descartan al presentar
pausas en la magnitud, dafio a bienes inmuebles y pérdida de vidas humanas. A pesar de
ello, los fenémenos de menor impacto pero de mayor frecuencia pueden generar una
afectacion local constante.

En México, los casos de desastres por inundacién donde se han presentado patrones
de riesgo socionatural se han multiplicado desde la década de los setenta, en coincidencia
con el crecimiento exponencial de las ciudades. En los afios noventa y lo que va del siglo
XXI, los impactos han sido de mayor dimensiéon debido a los altos niveles de
vulnerabilidad de la sociedad Herndndez (2011). La situacién es ejemplificada por Parra
(2004), quien hace mencion de los estados que han presentado mayor recurrencia a
inundaciones en el pais. Las entidades que més destacan por los reportes de ocurrencia
son el Estado de México, Michoacdn, Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca,
Sonora, Tabasco, Veracruz y Yucatdn, junto con las principales ciudades del pais:
Guadalajara, Monterrey y Ciudad de México.

Parra (2004) resalta que en la mayoria de las ciudades donde existieron inundaciones
graves los patrones fisicos y sociales son similares, y corresponden con la ubicaciéon de los
asentamientos poblacionales de bajos recursos, y asi como son las deficientes politicas de
manejo y uso de suelo. Dichas condiciones propician la instalacién de la poblacién cerca
de los mérgenes de los rios, antiguos cauces, zonas bajas, lugares de escorrentia y areas

de captacion naturales de agua pluvial.
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En septiembre de 2013, en México coincidieron dos fenémenos atmosféricos, los
huracanes “Ingrid” y “Manuel”. Ambos propiciaron condiciones hidrometeorolégicas
que descargaron una gran cantidad de agua en el territorio nacional (véase gréfica 1.1). Se
encuentran entre los desastres que mas han impactado al pais y fueron ocasionados por
los efectos de inundacién de grandes dimensiones, asi como por la combinacién de
factores fisicos y sociales. El resultado se expres6 en grandes areas inundadas, ciudades
enteras bajo el agua y estados completos fueron abatidos por las intempestivas lluvias.
Entre las entidades que sufrieron mayores afectaciones se encuentran Chiapas,
Chihuahua, Colima, Guerrero, Hidalgo, Michoacdn, Morelos, Oaxaca, Puebla, Sinaloa,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. De igual forma, las autoridades federales declararon

a 250 municipios como zonas de desastre (Periodistas en Espafiol, 2013).

Gréfica 1.1. Descarga de lluvia en milimetros del 11 al 18 de septiembre de 2013.
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Grifica 1.1. Figura que muestra los niveles de descarga de agua de lluvia en un periodo de tiempo especifico. Adaptacién de datos de

la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), 2013.

Diversos casos de desastre presentan las mismas caracteristicas expuestas hasta este
momento. Son ejemplo de ello las inundaciones ocurridas en 2007 en Villahermosa,
Tabasco. Dichos eventos dejaron un saldo de 383,000 damnificados y dafios que
ascendieron a 35,000 millones de pesos. La ciudad permanecié bajo el agua durante casi

dos meses y las pérdidas fueron cuantiosas. Ademds de una intensa precipitacion, otras
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causas del desastre fueron la modificacién antrépica de la red hidrolégica regional, los
procesos de urbanizacién sobre terrenos rellenos de lagunas y vasos reguladores, y la
deforestacion de las cuencas hidrolégicas. A dicha problematica se sumé el manejo
inadecuado de las hidroeléctricas para favorecer a inversionistas privados (las presas
retuvieron el agua por mas tiempo con el fin de reducir la producciéon de energia).
Mediante el proceso de urbanizacién se beneficié a constructoras, inmobiliarias y a los
funcionarios que autorizaron las obras. No se consideraron los intereses de la poblacion
que invirti6 y result6 afectada. Asimismo, desde afios anteriores, los recursos econémicos
destinados al control de las inundaciones no fueron empleados para ello ni para la
infraestructura hidrdulica de la ciudad, la cual se ubica, en gran parte de su extension,
sobre una planicie por debajo del nivel del mar, lo que la hace propensa a sufrir
inundaciones (Perevochtchicova y Lezama, 2010; Macias, 2013).

En la costa de Guerrero, las lluvias torrenciales generadas por el huracan “Manuel”,
arrasaron con todo a su paso; incluso con viviendas precarias o en mal estado. Ello, como
consecuencia del descenso de agua desde las laderas deforestadas hasta las zonas planas,
a través de antiguos cauces ahora convertidos en calles y avenidas. Este caso de
inundacién evidencié que la planeacion urbana no tomé en cuenta el riesgo socionatural
configurado por las caracteristicas fisiconaturales de la ciudad. Tampoco se consideraron
la exposicién a las tormentas tropicales, ciclones, inundaciones y procesos de ladera; las
situaciones de degradacion forestal y de suelos; ni los entornos de vulnerabilidad
socioecondémica, como hacinamientos, viviendas precarias, niveles altos de pobreza,
desempleo y falta de acceso a la informacion, entre otros aspectos. La situacion implico
reconocer al riesgo no como natural sino como socionatural, ya que las condiciones de
vulnerabilidad socioeconémica de la poblacion y la degradaciéon del entorno
magnificaron el potencial destructivo del fendmeno hidrometeorolégico. En otras
palabras, el huracan “Manuel” no fue el tnico factor del desastre: también el estado de

degradaciéon ambiental, el uso inadecuado del suelo y la falta de obras de infraestructura.
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En zonas urbanas, la situacién no es distinta. Por el contrario, es cada vez mas
recurrente. Las modificaciones que se producen en las cuencas generan un mal
funcionamiento en el drenaje natural y propician dafios en los elementos de valor
econdmico. La problemética se ve reflejada en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM), donde, a pesar de las inversiones habidas en infraestructura para el
sistema de drenaje y control de las avenidas, cada afio se producen dafios y pérdidas por
las inundaciones. El problema reside en el mal disefio o falta de mantenimiento que
provoca un proceso de amenaza y riesgo de inundacién (Dominguez, 1990: 68). Esto se
evidenci6 durante la inundacién que se present6 el 5 de febrero de 2010 en el municipio
de Valle de Chalco, donde, las intensas precipitaciones, uno de los bordes del Canal de la
Compafiia se rompi6 a la altura del kilémetro 28.5 de la autopista México-Puebla. Esto
ocasion6 que las aguas negras desbordaran sobre las colonias El Triunfo, Providencia y
San Isidro.

En el caso referido, la Comisién Nacional del Agua (Conagua) precisé que uno de los
factores causantes del rompimiento del muro de contencién del Canal de la Compaiiia fue
el traslad6 de 30 m3/s en una infraestructura cuya capacidad era tnicamente de 22 m3.
Ademés, el canal ya estaba fracturado. La inundacion de casi metro y medio de altura
duré nueve dias, lo que trajo como consecuencia pérdidas econémicas, 2,000 viviendas
dafiadas, una clinica y varias escuelas, iglesias y mercados con afectaciones. Asimismo,
hubo 18,000 damnificados, irrupcién de las actividades cotidianas y alteraciones a la salud
de las victimas.

La respuesta de los tres niveles de gobierno, tanto en las tareas de prevencién como
en las de atencion a la emergencia, fue deficiente. En consecuencia, se gener6 desconfianza
y disgusto entre la poblaciéon del municipio, lo que ocasiond enfrentamientos entre
vecinos de Avandaro y San Isidro y elementos de la Agencia de Seguridad Estatal
(Toscana, 2014).

En los ejemplos descritos se identifica que las modificaciones antrépicas hechas al

ambiente  potencializaron = enormemente los efectos de los fendémenos

36



hidrometeorolégicos. Aunado a ello, las condiciones de vulnerabilidad socioeconémica
de la poblacién desencadenaron las situaciones de desastre. Con ellas se entrelaza una
serie de elementos considerados como factores préximos a los riesgos socionaturales, los
cuales deben ser analizados. Para esto, es importante que las investigaciones se enfoquen
en la resoluciéon de problemas dentro de contextos especificos, como aquellos presentes

en México y América Latina.

1.3. Alternativas metodoldgicas para la evaluacién de los
riesgos desde la postura socionatural

Debido a las implicaciones que conllevan los riesgos en su concepcién socionatural, se
reconoce unas problematicas complejas que deben ser atendidas desde la teoria. De
acuerdo con Cardona (2003), éstos deben estar dirigidos a la gestién y manejo del riesgo,
donde no exista una condicién de desastre, sino circunstancias en que la existencia en
forma continua de un riesgo y sus factores de ocurrencia puedan ser objeto de
modificacién, reduccién y/o control por la via de la intervencién humana. Es preciso
recordar que la mirada socionatural considera la intervencién del factor humano desde
dos perspectivas: la interaccién fisica con el medio ambiente (uso de suelo, manejo y
explotaciéon de recursos naturales) y la construcciéon de estructuras socioeconémicas e
institucionales.

Desde la postura socionatural, el anélisis cientifico y técnico ha evolucionado hacia la
identificacién de factores de peligro natural, tecnolégico, ecolégico o social, y las
condiciones de exposicién y vulnerabilidad con vista a la evaluacion y disefio de medidas
de su reduccion y mitigacion (Olcina et al., 2002). En la década de los noventa se
desarrollaron marcos de trabajo integrales en los que, a partir de combinar experiencias

técnicas y cientificas (Bollin, 2006), se construian propuestas operativas que se perfilaron

37



como alternativas para ligar la evaluacién, la reduccién y la gestion del riesgo de
desastre,® desde un enfoque holistico e interdisciplinar (Cardona, 2005). Los métodos
fueron desarrollados en el marco de la gestion, basados en el esquema de la reducciéon
accion que se convierte en el eje fundamental de los procesos de toma de decisiones y no
Unicamente en la reconstruccion después del desastre.

La postura de la gestiéon inicié en el Decenio Internacional para la Reduccion de
Desastres Naturales (DIRDN) que impulsé la ONU en la década de los noventa.
Actualmente, sus criterios se encuentran presentes en la Estrategia Internacional para la
Reducciéon de Desastres (EIRD). El nuevo paradigma de los estudios de riesgo se ha
desplazado hacia el interior de un enfoque encauzado al desarrollo sostenible, el cual
incorpora la mitigaciéon de riesgos y la reduccion de la vulnerabilidad por medio de
experiencias técnicas y cientificas. Ademads, presta especial atencién a los factores
socioecondmicos y ecolégicos cuyo objetivo es la gestion integral del riesgo de desastre
correspondiente a las fases de prevencién y mitigacion (Bollin, 2006).

Si se toman en cuenta los fundamentos de la gestion de riesgos, se observa que se han
desarrollado investigaciones importantes. De acuerdo con Birkman (2006), se pueden
considerar los siguientes postulados como los mas reconocidos:

1. Los marcos conceptuales de la comunidad del riesgo de desastre

e El Modelo Bollin (Davidson, 1997; Bollin et al., 2003).
e El triangulo del riesgo (Villagran, 2004).
o Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres (ISDR, por sus

siglas en inglés, 2004).

¢ En tal sentido, la distincion entre la evaluacién de riesgos y su reduccion es de interés por sus implicaciones
con respecto de la distinciéon entre la ciencia y la toma de decisiones politicas. En la primera posicién, el
riesgo es asociado objetivamente con una actividad o un fendmeno y es visto como algo medible en términos
probabilisticos. Su fin es identificar los efectos adversos definidos. Al impulsar esta visién, los cientificos
pueden medir los riesgos de acuerdo con las medidas objetivas de la probabilidad y la magnitud de dafios
y los recursos que se podrian asignar para hacer frente a los mayores riesgos. En la segunda postura, el
riesgo es visto como una construccion social o cultural. Entonces, la intervencién tendria que basarse en
diferentes criterios y prioridades que deben reflejar los valores sociales y preferencias de los diferentes
estilos de vida (Cardona, 2011).
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2. Los modelos integrativos:

e FElmodelo de la cebolla (Bogardi y Birkmann, 2004).

e El Modelo de Presién y Liberacion de la escuela de economia politica, en el
cual se abordan las causas profundas, las presiones dindmicas y las
condiciones inseguras que determinan la vulnerabilidad (Wisner et al.,
1994).

e El modelo holistico de evaluacién del riesgo y la vulnerabilidad (Cardona,
1999; 2001; Cardona y Barbat, 2000; Carrefio et al., 2004; 2007a; 2007b).

e El Marco Conceptual de Birkmann, Bogardi y Cardona (BBC), el cual coloca
la vulnerabilidad dentro de un ciclo de retroalimentacion, sistemas y enlaces

en el desarrollo sostenible (Birkmann y Bogardi, 2004; Cardona, 2001).

1.3.1. Los marcos conceptuales de la comunidad del riesgo de desastre

1.3.1.1. El Modelo Bollin

La propuesta desarrollada por Davidson et al. (1997) se considera como el antecedente del
Modelo Bollin. En su trabajo An Urban Earthquake Disaster Risk Index (1997), el autor
desarrolla un Indice de Riesgo de Desastre Integral (EDRI, por sus siglas en inglés), el cual
examina los factores que contribuyen al riesgo de desastre por terremoto. El estudio
supone una relacion, ya sea directa o inversa, entre los factores y el riesgo. El objetivo de
esta evaluacion es encontrar las caracteristicas que normalmente causan las pérdidas mas
graves o frecuentes de un terremoto. Ademas, captura la problematica de los riesgos
social y ambiental que se deriva de los eventos frecuentes y sus afectaciones crénicas en

un nivel local. Entre los factores de riesgo se incluye:

e Peligro: refiere a la gravedad, el alcance y la frecuencia de los fenémenos de

activacion geoldgica a los que la ciudad puede ser sometida.
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e Exposicion: se relaciona con el tamafio de la ciudad, el nimero de habitantes y
objetos fisicos, asi como el tipo de actividades econémicas.

e Vulnerabilidad: es la facilidad con la que las personas expuestas, objetos fisicos y
actividades pueden verse afectados a corto y largo plazo.

e Contexto externo: es la manera en que el impacto dentro de una ciudad afecta a las
personas y las actividades fuera ella.

e Respuesta a la emergencia y capacidad de recuperacion: tiene que ver con las
estrategias para que una ciudad pueda reducir de forma eficaz y eficiente el
impacto de un terremoto a través de esfuerzos organizados y acciones disefiadas

especificamente para tal proposito.

En esta primera aproximacion, el autor proporciona informacién acerca de los factores
que se unen para crear el riesgo de desastre en el caso de los terremotos. Busca ir mas all&
de una descripcion de los diversos grados de impacto (en términos de infraestructura y
procesos humanos). También trata de responder qué caracteristicas de una ciudad ayudan
a determinar el impacto que tendra un sismo, las cuales podrian ser geoldgicas,
estructurales, econdmicas, sociales, politicas, culturales o de otros ambitos. Desde el
punto de vista metodolégico, la propuesta proporciona un modelo estructurado que inicia
con la realizaciéon de un marco conceptual donde se incluye el tipo de fenémeno, los
factores y los métodos de andlisis (modelacién matemaética) y de sensibilidad.

El modelo de Davidson et al. (1997) fue retomado por Bollin et al. (2003) e
instrumentado en el trabajo Disaster Risk Management by Communities and Local
Governments como parte de una serie de estudios realizados por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) para el Didlogo Regional de Politica. En este estudio, los autores
plantean la importancia de contar con alternativas para la generacién de indicadores de
riesgos de desastre global; por ejemplo, cuestiones relacionadas con el cambio climatico.
Su planteamiento supone tomar como objetivo de enfoque las necesidades que tienen la

comunidad y los tomadores de decisiones encargados de la gestion y manejo de riesgos a
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escala local. Propone la generaciéon de informacién que ayude a entender como y de qué
forma llevar a cabo actividades que apoyen en las funciones relacionadas con el riesgo
antes, durante y después del factor de amenaza, y que conduzcan a un manejo adecuado
de la situacién y entendimiento de este tipo de eventos.

De acuerdo con el marco de trabajo, para lograr la planeacion y la gestion, es necesario
comprender los aspectos que representan una amenaza, su magnitud y su frecuencia; los
elementos expuestos; la susceptibilidad especifica de vulnerabilidad, y la gama de
capacidades y medidas de proteccion en contra del riesgo (véase figura 1.1). En este caso,
se toman en consideracion los factores del trabajo de Davidson (1997) y la experiencia de
su aplicaciéon en Ameérica Latina, Asia y Europa. De forma especifica, este enfoque
considera la importancia que tiene para un pais la ocurrencia de eventos de escala menor
que rara vez entran en las bases de datos de desastres nacionales y/ o internacionales, pero
plantean problemas de desarrollo local, serios y acumulativos. Dado su probable impacto
para el pais como un todo, dichos eventos pueden ser el resultado de procesos
socionaturales asociados con el deterioro ambiental y con fendémenos persistentes o
crénicos, como deslizamientos, avalanchas, inundaciones, incendios forestales y sequias
(Lavell, 2003a y 2003b).

Desde el punto de vista técnico, el marco de trabajo se constituye por la suma de
cuatro indicadores: peligro, exposicién, vulnerabilidad y capacidades calculadas con base
en variables especificas. La evaluacion muestra la incidencia de la distribucién de efectos
locales por medio de la expresién del peso relativo y la presencia de éstos por el factor de

amenaza a escala municipal.
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Figura 1.1. El Modelo Bollin.

Riesgo de
desastre
| |
| | | | | | | |
Peligro Exposicion Vulnerabilidad Capacidades
Estructuras liEften Planeacion
Probabilidad - Social o
. Poblacion P fisica
Severidad P Econ6mica .
Economia . Capacidad
Ambiental

Figura 1.1. Esquema que muestra los factores considerados en el Modelo de Bollin et al. (2003) para explicar el riesgo de desastre.

Un valor mayor del indicador significa mayor magnitud y distribucién de los efectos entre
los espacios de una localidad. Un valor menor representa baja distribucién espacial.

Para formar un marco conceptual que posteriormente proporcione la base para la
seleccion de indicadores, se sugiere incluir en el andlisis de riesgos las referencias que se
muestran en la tabla 1.1. En ella se puede observar que Bollin et al. (2003) hacen una
propuesta general para que el modelo pueda ser utilizado en cualquier tipo de proceso o
fenémeno natural. Brindan una opcién metodolégica para la evaluacién integral de
riesgo. En ella, la amenaza se define a través de su probabilidad y severidad, la exposicién
que caracteriza a las estructuras, la poblaciéon y la economia. En contraste, la
vulnerabilidad fisica, social, econémica y medioambiental se asocian con aspectos
relacionados con las medidas de control que abarcan la planificacién fisica y la capacidad
social, econémica y de gestion tanto de la poblacion como de las instituciones locales ante

un evento de amenaza.

Tabla 1.1.
Conjunto de indicadores de riesgo de desastres.
Factor Nombre del indicador Indicador
Amenaza
Probabilidad Ocurrencia (experiencia de eventos) Frecuencia de eventos en los tltimos 30 afios.

Probabilidad (posibles eventos)
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Severidad

Exposicion

Estructura

Poblacién

Economia

Vulnerabilidad

Fisica/demografica

Social

Econémica

Medio ambiental

Capacidades
Planificaciéon fisica e

ingenieria

Intensidad (experiencia de eventos)

Numero de casas

Poblacién total residente

Producto Interno Bruto (PIB) local

Densidad, presiéon demografica, acceso a

servicios basicos y asentamientos inseguros

Nivel de pobreza, tasa de alfabetizacion,

descentralizacion y participacién comunitaria

Base de recursos locales, diversificacion,

estabilidad y accesibilidad

Areas deforestadas, degradacion de suelos y

sobre explotacién de tierra

Planeacién y uso de suelo, cédigos de

construccién, mantenimiento, estructuras

preventivas y manejo del medio ambiente.

Probabilidad de eventos posibles. Posibilidades por afio
“Periodo de retorno”.
Intensidad de los peores eventos de los tltimos 30 afios.

Intensidad prevista de posibles eventos.

Numero de unidades de vivienda.

Porcentaje de hogares con agua corriente potable.
Poblacién total residente.

Total del PIB generado localmente en moneda

constante.

Personas por kilémetro cuadrado.

Tasa de crecimiento de la poblacién.

Casas en las zonas en riesgo (barrancos, rios, etcétera).
Porcentaje de hogares con agua corriente potable.
Porcentaje de la poblacién por debajo de la linea de
pobreza.

Porcentaje de la poblacién adulta que puede leer y
escribir.

Prioridad de la poblacién para protegerse contra el
riesgo.

Parte de los ingresos provenientes del presupuesto
total.

Porcentaje de los votantes en las pasadas elecciones
comunales.

Presupuesto total disponible a nivel local en pesos.
Sector econémico mix para el empleo.

Porcentaje de empresas con menos de 20 empleados.
Numero de interrupciéon de un acceso por carretera en
los dltimos 30 afios.

Porcentaje de la zona de la comuna cubierta por
bosques.

Porcentaje de la zona que esta degradada/erosionada y
desertificadas.

Porcentaje de la superficie agricola que es abusada.

Aplicar plan de uso de suelo o zonificacion.

Aplicar los c6digos de construccion.

Aplicar la reconversién y mantenimiento regular.
Estimacion de los efectos del impacto de las estructuras.
Las medidas que promueven y aplican conservacion de

la naturaleza.
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Capacidad social Programas de sensibilizaciéon de la opinién Frecuencia de programas de sensibilizaciéon de la
publica, planes de estudios escolares, opinién publica. Alcance de los temas pertinentes en
simulacros de emergencia, participacién curso, ensefiado en la escuela. Formacién para dar
publica y grupos de manejo de riesgo local. respuesta a la emergencia y simulacros.

Comité de Emergencia con los representantes ptblicos.
Grado de organizacién de los grupos locales.

Capacidad econémica  Fondos locales para emergencias, acceso a Los fondos de emergencia como porcentaje del
fondos locales, mercado de seguros y presupuesto local.
préstamos para reconstruccion. Liberacién nacional de fondos de emergencia.

El acceso a fondos de emergencia internacional.
Disponibilidad de un seguro para los edificios.
Disponibilidad de préstamos para medidas de
reduccién del riesgo de desastres.

Disponibilidad de créditos para la reconstruccién.
Magnitud de los programas de obras publicas.

Manejo y capacidad Comité de manejo de riesgos, mapa de Periodicidad de las reuniones de la comuna.

institucional riesgos, planes de emergencia, sistema de Disponibilidad y distribucion de mapas de riesgo.
alerta temprana y comunicacion. Disponibilidad y circulaciéon de los planes de
emergencia.

Efectividad de los sistemas de alerta temprana.
Frecuencia de formacién de las instituciones locales.
Frecuencia de los contactos con las instituciones

nacionales nivel de riesgo.

Nota. Adaptado de Bollin et al., 2003.

1.3.1.2. Tridngulo de riesgo

De acuerdo con Villagran (2004: 16), el modelo del tridngulo del riesgo se concibe con base
en tres componentes: amenaza, vulnerabilidad, y deficiencias en la preparacién (véase
figura 1.2). El riesgo se puede visualizar como el d&rea comprendida dentro del triangulo;
la amenaza representa el fenémeno natural en si, y la exposicion refleja la posicion
geografica de las personas, sus bienes y la infraestructura. Segin este autor, la amenaza
se presenta como la posibilidad de la generacién de un determinado fenémeno natural
con una magnitud o intensidad especificos en una zona geografica delimitada. La
vulnerabilidad representa la propensiéon de las estructuras sociales a ser afectadas,

mientras que las deficiencias en preparaciéon se asocian especificamente a las
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probleméticas presentes en las medidas y actividades de prevenciéon para reducir la

pérdida de vidas humanas y los dafios en propiedad e infraestructura.

Figura 1.2. Componentes del modelo del Triangulo del Riesgo.

Indicador de riesgo= amenaza x indicador de vulnerabilidad
x deficiencias en las medidas de preparacion

PREVENCION

Amenaza Amenaza M Sasanis

MIMGACION

Vibsersob b dod
Pedwcidn

Vuinerabiidad

Yuinerabilidad

Figura1.2. Esquema que explica los componentes del tridangulo del riesgo se desarrollan de forma particular para explicar las relaciones

entre amenaza, riesgo, vulnerabilidad y exposicién. Adaptacién de Villagran, 2004

Algunos ejemplos de las deficiencias en preparacién son la ausencia de planes de
emergencia, la inoperatividad de sistemas de alerta temprana, la falta de una organizacion
comunitaria para el manejo de desastres y las deficiencias que muestran las entidades
nacionales de atenciéon a emergencias y desastres. En el modelo descrito, el riesgo se
reduce por medio de la disminucién de cualquiera de sus tres componentes, bajo la
premisa de una gestiéon adecuada.

La propuesta presenta los componentes tradicionales; sin embargo, el autor define a
la vulnerabilidad como las condiciones preexistentes que conforman la infraestructura,
los procesos, los servicios y la productividad, elementos més propensos a ser afectados
por un fenémeno peligroso (Birkman, 2006: 23). Tales condiciones se enmarcan dentro del
término genérico denominado estructuras sociales y especifican varios tipos de

vulnerabilidades, tales como:
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e Vulnerabilidad estructural: segtin el tipo de construccién y sus caracteristicas
(paredes techos, puertas, ventanas, accesos y pisos).

e Vulnerabilidad funcional u operativa: inoperatividad de las instituciones (falta de
servicios).

e Vulnerabilidad econémica o de ingresos econémicos: pérdidas econémicas.

e Vulnerabilidad laboral: pérdida de la fuente de empleo.

e Vulnerabilidad social: elementos relacionados con las caracteristicas
socioecondmicas de la poblacion.

e Vulnerabilidad cultural: tipo de creencias en torno a los riegos.

e Vulnerabilidad psicolégica: estrés por experiencias no gratas en eventos anteriores.

La suma de todas las variables enlistadas se define como vulnerabilidad total, la cual se

integra con las amenazas para obtener un mapa de riesgos.

1.3.1.3. El modelo Estrategia Internacional para la Reduccion del Desastre (UN/ISDR)

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, por sus siglas en inglés)
junto con la secretaria de la Estrategia Internacional de Evaluacién de Riegos (EIDR, 2001:
6) desarrollaron el Indice de Riesgo de Desastre, en el trabajo titulado Reducir el riesgo de
desastres: un desafio para el desarrollo (2004). Segtin Birkman (2006: 24), el proyecto de Indice
de Riesgo de Desastres mide y compara los niveles relativos de vulnerabilidad ante los
diferentes tipos de amenazas geoldgicas, hidrometeordlogicas, biologicas, ambientales y
tecnologicas. Ademads, proporciona un panorama de las diferentes fases que deberian
tomarse en cuenta para reducir los desastres como los andlisis de vulnerabilidad y riesgos,
su evaluacion, la alerta temprana y la respuesta.

El objetivo de la evaluacién de amenazas es establecer la probabilidad de que se
presente una amenaza especifica en un periodo determinado con cierta intensidad y en

una zona especifica. Las evaluaciones de la vulnerabilidad y capacidad son el
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complemento indispensable para este proceso. En tal sentido, el marco de la ONU/EIRD
considera la vulnerabilidad como un factor clave para determinar el riesgo. El concepto
se puede analizar en sus componentes sociales, econémicos, fisicos y ambientales (véase

tigura 1.3).

Figura 1.3. Marco de accion para la reduccién del riesgo de desastres.

Figura 1.3. Marco de accién para la reduccién del riesgo de desastres donde se involucran factores como la sostenibilidad y la
concientizacién para fortalecer medidas de prevencion. Adaptado de EIRD/ONU, 2004, Secretaria Interinstitucional de la estrategia

internacional para la reduccién de desastre.

La vulnerabilidad fisica se relaciona con la ubicacién de elementos de
infraestructura como aeropuertos, carreteras, instalaciones de salud y el tendido eléctrico.
Los aspectos de las variables sociales y econdémicas se basan en el levantamiento de
informacién a partir de la participacion activa de las comunidades en riesgo para la

elaboraciéon de mapas y su inclusion en otras actividades del proceso de evaluaciéon. En
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estos instrumentos se responden preguntas como ;quiénes son vulnerables? y ;como se
hicieron vulnerables? Para dar una respuesta, se consideran caracteristicas relacionadas con
el perfil de los habitantes en cuanto a su nivel socioeconémico, la pertenencia a una etnia
o casta, la edad, la discapacidad fisica y la religion. Finalmente, la evaluacién de la
vulnerabilidad/capacidad examina las fortalezas y aptitudes de la poblacién, asi como
sus debilidades y capacidades de recuperacién. Los tépicos para cumplir el objetivo se

muestran en la tabla 1.2.

Tabla 1.2.

Tépico para la evaluacién del riesgo de las comunidades a partir de su vulnerabilidad

y capacidad de recuperacion.

Aspectos contextuales Analis’s de los aspectos demograficos actuales y proyectados. Amenazas recientes,
condiciones econdmicas; estrucluras y problemas politicos; ubicacion geofisica; condicones
ambientales, acceso/distribucion de nformacidn y conocimientos tradiconales; pariapacion
de la comunidad; capacidad organizativa y de gestion; vinculaciones con otras entidades
ragionalesinacionales; infraestructura y servicios criticos.

Grupos sociales Infantesinifios; personas mayores vulnerables; econdmicamente postergados; dscapacitados
altamente wulnerables intelectual, sicologica y fisicamente; familas con padre (nico; inmigrantes nuevos y visitanies;
aislados social y fiscamente, enfermos graves; personas con viviendas inadecuadas.

Definicion de Medios de subsistencia; bienestar fisico y mental; segundad; hogan'vivienda; alimentacion y
necesidades agua; senvicios sanitarios; vinculos sociales; informacién; mantenimiento de medios de
subsistencia; mantenimiento de valores sociales/ética.

Aumento de la capacdad  Tendencias econdmicas y sociales positivas, acceso a medios productivos de subsistencia;

o reduccion de la estructuras famiiares y sociales solidas; buen gobierno; redes regonales/nacionales

vulnerabilidad establacidas; estructuras y gestion partidpativas de la comunidad adecuada; infraestructura
fisica y de servicios, planes y programas locales; reservas y recursos materaies y
financieros; valoresimetas compartidas por la comunidad; capacidad de recuperacion
ambiental.

Mecanismos practicos de  Marcos concepluales constructivos; fuentes de informacion que incluyen: experos locales,
evaluacion reuniones de grupos interesados, dalos censales; encuestas; programas de extension,
registros hisldricos; mapas, caracteristicas ambientales,

Nota. Adaptado de EIRD/ONU, Secretaria Interinstitucional de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastre, 2004.

En resumen, la propuesta de este marco de trabajo propone los conceptos de amenaza,
vulnerabilidad y capacidad como fundamentos y, en conjunto con el resto de las
propuestas descritas, plantea un marco que proporciona una visién dirigida a la
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reduccioén del riesgo. Para lograrlo, todas consideran fases de evaluacion que incluyen el
analisis de la amenaza, la vulnerabilidad y las condiciones de la poblacién para enfrentar
el impacto de un fenémeno que represente peligro.

Sin embargo, debe tenerse presente que el modelo del Triangulo de Riesgo se enfoca
en el desarrollo de alternativas en el nivel de evaluacién, dejando el de gestién en un
plano conceptual. Por su parte, el marco del ISDR no indica cémo la reduccién de la
vulnerabilidad puede reducir el riesgo, sin que ésta es colocada fuera de la respuesta a los
riesgos y de la fase de preparacion. En este marco conceptual, la vulnerabilidad no puede
ser reducida directamente. En el esquema, las flechas de los riesgos s6lo sefialan en la
direccién del andlisis, no se muestra explicitamente la posibilidad de reducir las propias
vulnerabilidades. Finalmente, el Modelo Bollin parece ser la alternativa mas completa
para cumplir el objetivo de la reduccion del riesgo, debido a que presenta una mayor
cobertura de las caracteristicas de la amenaza y de la vulnerabilidad, ademéas de proponer

métodos de evaluacion y gestion.

1.3.2. Los modelos integrativos

1.3.2.1. El marco de la cebolla y el Marco Conceptual de BBC

La Universidad de las Naciones Unidas Medio Ambiente y Seguridad Humana (UNU-
EHS, en inglés) ha desarrollado dos marcos conceptuales de los cuales se desprenden los
modelos integrativos del marco de la cebolla y el Marco Conceptual de BBC. La base
analitica del primero comprende las esferas econémica y social del sistema humano. Su
propuesta tedrica hace énfasis en que la vulnerabilidad social debe incorporar la
dimensién monetaria de las pérdidas en caso de desastre; por ejemplo, durante
fenémenos como las inundaciones.

El modelo de la cebolla relaciona los términos de riesgo y vulnerabilidad con las
pérdidas potenciales y los dafios causados en las esferas natural, econémica y social.

Ademas, pone de relieve que la vulnerabilidad se refiere a las categorias, tales como las
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pérdidas econémicas y sociales. La dindmica del marco muestra que una inundacion
puede afectar a la esfera econdmica, pero si causa gran perturbacién en el &mbito social -
como muertes o desapariciéon de personas-, ocurre un desastre (véase figura 1.4). En tal
sentido, se explica que los bienes econémicos pueden ser sustituidos, pero la alteracion
de la esfera social causa lesiones a largo plazo y pérdidas dificiles de superar (Birkmann,
2006). Asi, la distincion entre las pérdidas tangibles e intangibles ayuda en la formulacién
de estrategias de afrontamiento. Si existe disponibilidad de fondos, las pérdidas tangibles
o econdmicas podrian ser a corto plazo, pero las pérdidas intangibles, como el miedo y la

confianza, requieren mayor tiempo de recuperacién y rehabilitacion.

Figura 1.4. Marco conceptual del modelo de la Cebolla.

«EXTERNAL» DRIVERS
(Climate Change, Innovations, Globalization)

SR U

«OPPORTUNITY» «REALITY»
AXIS AXIS
(PROBABILITY) (CERTAINTY)

Land use changes
Watershed Management

Figura 1.4. Diagrama del marco conceptual del modelo de la cebolla donde se muestran los componentes que implican las etapas de

prevencion, atencién y recuperacion del riesgo. Adaptacion de Bogardi, J. y J. Birkmann, 2004.

Otro punto importante sobre el marco de la cebolla es la existencia de diferencias en
el centro de la esfera social (los elementos C1 a C3 de la figura 1.4). Esto significa que si

una inundacioén se convierte en desastre o no, ello depende tanto de la capacidad de la
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poblacion afectada como de la naturaleza de la inundacion (Bogardi y Birkmann, 2004:
75). Ademas, este marco no da cuenta de la vulnerabilidad ambiental, sino que defineal
entorno basicamente como la esfera del evento. La exposicién a los fenémenos tampoco
se aborda de forma especifica (Birkman, 2006).

Mientras tanto, el Marco Conceptual de BBC se basa en los textos de Bogardi y
Birkmann (2004) y Cardona (2001). El modelo se construy6 a partir de tres enfoques: la
vulnerabilidad, la seguridad humana y el desarrollo sostenible -el cual establece marcos
causales para la medicién de la degradaciéon ambiental-. Su postulado se concibe desde
una vision holistica en la que la evaluacién del riesgo de desastre considera a la
vulnerabilidad como un proceso dindmico y centrado simultdneamente en debilidades,
capacidades de afrontamiento y herramientas de intervencién posibles. Para reducir el
riesgo existente dentro de las esferas social, econémica y ambiental (Birkmann, 2006),
algunas de las mas comunes son la formulacién de intervenciones, alertas tempranas y
seguros contra riesgos naturales.

En esencia, el modelo de BBC integra las dimensiones econdmica, social y
medioambiental desde una perspectiva de la vulnerabilidad que exige la sostenibilidad
en las tres esferas. Las consideraciones clave son el énfasis en la esfera del medio ambiente
-desde la perspectiva del desarrollo sostenible (véase figura 1.5) -, asi como la
sensibilidad y grado de exposicién de los elementos de riesgo y sus mecanismos de
supervivencia. En este contexto, el medio ambiente estd representado por la
vulnerabilidad de exposicion y la susceptibilidad fisica; la fragilidad econémica y social;
y la falta de resistencia o capacidad para afrontar la situacién y proceder con la etapa de
recuperacion. El postulado muestra que hay dos opciones para reducir la vulnerabilidad:

antes del desastre o durante la contingencia.
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Figura 1.5. Marco Conceptual de BBC.
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Figura 1.5. El marco conceptual de BBC considera diversos elementos en cuanto a la vulnerabilidad como el riesgo y la preparaciéon de
la poblacion para hacer frente a las circunstancias del entorno. Adaptado de Birkmann (2006), quien a su vez se bas6 en Bogardi y

Birkmann (2004), y Cardona (2001).

En general, el modelo de la BBC puede ser utilizado para desarrollar una estructura
que gestione el riesgo tanto en el &mbito social como en el mundo fisico. Sin embargo, no
puede considerarse como un mecanismo de evaluacién del riesgo en si, ya que no
menciona elementos especificos relacionados con la vulnerabilidad y la exposiciéon. Un
punto importante a considerar es que los vinculos entre el desarrollo sostenible y la
vulnerabilidad subrayan la necesidad de prestar mayor atencién al medio ambiente -
donde se asientan condiciones de vida humana- a partir de medir la degradaciéon
ambiental. Sin embargo, es importante mencionar que las bases de la sostenibilidad van
mas alld. En sintesis, el modelo es facil de entender, pero se torna complejo al momento

de aplicarlo en la realidad desde una mirada sustentable.
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1.3.2.2. El modelo de Presién y Liberaciéon (PyL)

Desde el enfoque alternativo, Blaikie et al. (1996) aportan el modelo de Presion y
Liberacién (PyL) como una forma de entender al riesgo a partir de la compleja relacién
entre peligro y vulnerabilidad. Este modelo se basa en que una explicacion del desastre
requiere una progresion que conecte el impacto de un desastre con la poblaciéon a través
de diversos factores sociales de vulnerabilidad. En este contexto, Birkman (2006) define a
la vulnerabilidad mediante tres niveles progresivos: causas de fondo, presiones
dinamicas y condiciones de inseguridad. De acuerdo con dicha estratificacion, el desastre
se da en la interseccion entre la presiéon de una amenaza con los tres niveles mencionados
(véase figura 1.6). El riesgo es resultado de la suma de las amenazas y de los tres niveles
de progresion de la vulnerabilidad. En principio, las amenazas son presentadas como
producto de un evento natural o antrépico. En segunda instancia, las causas de fondo se
muestran como las caracteristicas que establece la sociedad y los marcos econémicos
globales; en ellas se reconocen los procesos econémicos y politicos desde la vision de
alteracién, asignacion y reparto de recursos entre los grupos de personas -a su vez, esto
refleja la distribuciéon del poder dentro de la sociedad-. En tercer lugar, las presiones
dindmicas se refieren a procesos y actividades que canalizan las causas de fondo hacia
formas particulares de inseguridad en relaciéon con los tipos de amenaza. Por dltimo, las
condiciones inseguras son formas especificas en las que la vulnerabilidad se expresa en
una forma temporal y espacial, y relaciona temas de gestién y/o atencién a los puntos
anteriores.

Un punto relevante del modelo PyL es entender el desastre como un proceso
dindmico. Sus factores estan sujetos a cambios constantes, lo que significa que las
presiones pueden ser progresivas, aumentando la vulnerabilidad y, por consiguiente, el
riesgo de desastre; o bien, por el lado contrario, se pueden liberar estas presiones y

disminuir la vulnerabilidad y el riesgo (Blaikie et al., 1994).
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Figura 1.6. Modelo de Presion y Liberacion.

Progresion de la vulnerabilidad

Figura 1.6. Se muestra el Modelo de Presién y Liberacion en el cual se menciona que los riesgos son consecuencia de la sumatoria de

la amenaza y la vulnerabilidad. Adaptado de Blaikie et. al., 1996.

En resumen, el modelo permite identificar las situaciones que intervienen en la
configuracion y transformacion de la relaciéon compleja entre amenazas y vulnerabilidad.
Ademas, facilita la comprension de los ambitos sociales, politicos y econdémicos, lo que
proporciona una base conceptual para los temas relacionados con la toma de decisiones
en el ambito de la planificaciéon urbana y el manejo de riesgos. De acuerdo con el esquema,
el factor de la escala de analisis es de gran amplitud, ya que dentro del estudio se observan
caracteristicas de procesos locales, como las presiones dindmicas, y cuestiones globales,
como las causas de fondo. La cuestién ambiental es otro aspecto a considerar que, si bien
se integra en la argumentacion teérica de las dindmicas globales, no se incluye de forma

conceptual dentro del modelo.

54




1.3.2.3. El modelo holistico

El marco conceptual del enfoque holistico fue desarrollado por Cardona y Barbat (2000).

De acuerdo con Cardona (2003), dentro de este marco (véase figura 1.7) se considera que

la vulnerabilidad consiste en los elementos expuestos y tienen en cuenta varios aspectos,

los cuales se caracterizan por tres factores principales que toman como base los d&ngulos

de la vulnerabilidad de Wilches-Chaux (1989):

Exposicién y susceptibilidad fisica (D): se designa como riesgo duro. Es considerado
dependiente de la amenaza. Este factor se define como la susceptibilidad de los
asentamientos humanos y el medio ambiente que se ve afectado por un fenémeno
peligroso, debido a su ubicacién en la zona de influencia del fenémeno y la falta

de resistencia fisica.

Fragilidad del sistema socioeconémico (F): se considera como la predisposicion de
la sociedad y los ecosistemas a sufrir dafios como consecuencia de los niveles de
marginalidad y segregacién social de los asentamientos humanos. También
incluye las condiciones de desventaja y debilidades relacionadas con factores
sociales, econémicos y ambientales. Se cataloga como riesgo suave y no

dependiente de la amenaza.

Resiliencia o falta de capacidad de recuperacion (—R): obedece a las limitaciones en
el acceso y la movilizacién de los recursos del asentamiento humano. Responde a
la incapacidad para adaptarse y responder al impacto socioecolégico y econémico.

También se define como riesgo suave y no dependiente del peligro.
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Figura 1.7. Marco teérico del enfoque holistico.
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Figura 1.7. Marco teérico del enfoque holistico para la evaluacién integral y gestién del riesgo de desastres y la vulnerabilidad.

Adaptado de Cardona y Barbat, 2000.

Por una parte, la concepcién teérica del marco de trabajo del Modelo holistico
propone que las condiciones de vulnerabilidad dependen de la exposicion y la
susceptibilidad de los elementos fisicos en areas propensas a desastres (impactos fisicos).
Por otra, considera como factor importante a la fragilidad socioeconémica, asi como a la
falta de resiliencia social y de habilidades para sobrellevar la situacién (consecuencias
indirectas). Estos elementos proporcionan una medida directa en cuanto a exposicioén y
susceptibilidad, asi como de los impactos indirectos e intangibles de eventos peligrosos,
como la fragilidad socioeconémica y la falta de resiliencia. El enfoque incluye la propuesta
de un sistema de control que altera indirectamente el nivel de riesgo a través de
intervenciones correctivas y prospectivas. Estas tltimas buscan tener alcance en las
diferentes etapas de identificacién, reduccion y gestion de desastres.

Desde la perspectiva de Birkman (2006), el marco hace hincapié en el hecho de que
los indicadores deben medir la vulnerabilidad desde una perspectiva integral y
multidisciplinaria. La exposicion y la susceptibilidad son consideradas como condiciones
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necesarias para la existencia del riesgo fisico ~también entendido como duro-. De forma
similar, la probabilidad de experimentar efectos negativos como consecuencia de la
fragilidad socioeconémica y la incapacidad para hacer frente de manera adecuada
también es una condicién de vulnerabilidad entendida como riesgo suave.

Asi desde el modelo holistico, la vulnerabilidad y el riesgo son el resultado de un
crecimiento econémico insuficiente y de las deficiencias en los procesos de desarrollo.
Estas situaciones se materializan en términos de impacto directo del dafo fisico esperado,
pero también en factores indirectos que exponen la fragilidad socioeconémica y de
afrontamiento de la poblacién, la ciudad y de las instituciones. Al respecto, se ha

establecido que

Los factores de riesgo fisico se basan en el valor bruto de los descriptores
de riesgo fisico tales como el nimero de muertes, heridos o potenciales de
la zona destruida, entre otros y los factores del coeficiente agravante se
basan en las condiciones socio-econémicas (sociales fragilidades) y la

capacidad de recuperacién (Cardona, 2011: 121).

Con base al contenido del modelo se resalta que el andlisis del riesgo migra hacia estudios

integrativos y multifactoriales.

1.3.3. Similitudes y diferencias de los modelos de evaluacién

Los marcos conceptuales descritos en acapites previos presentan diversas formas de
sistematizar la evaluacion y gestion del riesgo de desastre relacionado con la visién
socionatural -con excepcién del primer postulado mencionado, donde se realiza un
estudio especifico sobre sismos-. En ellos se toma en cuenta la participacion de la sociedad
como agente activo durante el impacto, generacién y manejo institucional de riesgos de

desastre generados por amenazas naturales.
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De acuerdo con Ciurean et al. (2003), en el marco conceptual de la comunidad del
riesgo de desastre, la vulnerabilidad es un componente que se encuentra dentro del
contexto de peligro y riesgo. Comtnmente, esta escuela entiende la vulnerabilidad, la
capacidad de afrontamiento y la exposicién como caracteristicas separadas (Davidson,
1997; Bollin et al., 2003; y Villagran de Ledn, 2004). Tanto el Modelo de Bollin como el
enfoque UN/ISDR muestran una definicién mas profunda de la vulnerabilidad, ya que
incluyen la exposicién, la sensibilidad y la capacidad de respuesta de adaptacion.
Especificamente, el de Bollin enfatiza en la evaluacion de riesgos desde una escala de
anadlisis local, tomando en consideracion las condiciones de los grupos sociales en cuanto
a sus ventajas y desventajas ante el potencial de riesgo de desastre.

La base de los modelos integrativos es el andlisis de los componentes de
vulnerabilidad, pero con una visién sesgada, donde la amenaza sélo se construye por las
estructuras sociales y, principalmente, por sus caracteristicas econémicas y politicas. En
contraparte, dentro del modelo de la cebolla se incorporan elementos tangibles de la
vulnerabilidad social y la dimensién monetaria -considerada como la probabilidad de
dafio econémico-, asi como elementos intangibles, como la confianza y temor. Ambos
tipos de variables son considerados como posibles consecuencias del evento de amenaza.
Es importante mencionar que dicho esquema tedrico define como medio ambiente el
evento en si y no incorpora de forma especifica el aspecto de exposicion.

El enfoque holistico y el modelo PAR integran factores y condiciones de
vulnerabilidad que puedan medir los impactos fisicos directos, asi como las consecuencias
indirectas de los desastres. El modelo PAR destaca las causas basicas y las presiones
dindmicas que determinan la vulnerabilidad y las condiciones inseguras, mientras que el
enfoque holistico de la vulnerabilidad y el riesgo considera la exposicién, la
susceptibilidad, la fragilidad socioeconémica y la falta de resiliencia. Ademas, utiliza una
dinamica de sistemas complejos para representar la gestion de riesgos, organizacion y

accion. Finalmente, el marco conceptual de BBC incluye elementos de las distintas
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escuelas y enlaces, en particular, destaca la evaluacion de la vulnerabilidad a partir del
concepto de desarrollo sostenible.

Asimismo, la capacidad para comprender la vulnerabilidad dentro de los marcos de
trabajo es reforzada a partir de las posturas de la economia politica y de perspectivas
como el neomarxismo. En ellas se postula que el riesgo es principalmente el resultado de
las condiciones de vulnerabilidad y de posibles amenazas. Sin embargo, en la mayoria de
los modelos no se toman en cuenta las necesidades locales de las comunidades
vulnerables, ignorando su potencial de recursos y capacidades. Incluso, en algunos casos,
tienden a generalizar las vulnerabilidades social y econémica a escalas nacionales y/o
globales.

Llegados a este punto, es preciso aclarar que los diferentes marcos sirven para grupos
disciplinarios disimiles. En consecuencia, no existe un modelo de aplicacién general para
satisfacer todas las necesidades especificas. Sin embargo, las propuestas tedricas
planteadas muestran una concepcién holistica de la evaluacién del riesgo. Los estudios
son consistentes y coherentes, ya que estan fundamentados en planteamientos tedricos
complejos, donde se toman en cuenta variables geoldgicas y estructurales, pero también
econdmicas, sociales, politicas y culturales. Estas condiciones podrian facilitar y orientar
la toma de decisiones en un area geografica especifica.

En cuanto al analisis de riesgos, los autores plantean como alternativas 6ptimas
asociar temas de degradacion ambiental, vulnerabilidad y desigualdad social. Al
combinarse los modelos elaborados con el componente espacial que define las
caracteristicas territoriales, se puede integrar desde un macrorelato geografico hasta una
microfundamentacién de casos especificos de amenazas (inducidas o potencializadas).
También es posible analizar la vulnerabilidad para la prediccion de escenarios de riesgos
y favorecer la toma de decisiones de planificaciéon que generen una excelente posibilidad
de aplicacion 1til y con rigor cientifico (Becerra et al., 2006: 34). En tal sentido, el enfoque
holistico y el andlisis geoespacial aportan una adecuada base metodolégica en cuanto a

sus formas de representacion gréfica de la informacién y sus estructuras conceptuales.
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En sintesis, se deduce que cada uno de los marcos conceptuales es diferente en alcance
y enfoque tematico, pero comparten la idea de que para estimar el riesgo es necesario
tomar en cuenta un punto de vista multidisciplinario. Todos consideran que no sélo se
deben analizar el dafio fisico esperado, las victimas o las pérdidas econémicas, sino
también aquellos factores sociales, organizacionales e institucionales, relacionados con el

desarrollo de los grupos sociales.
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CAPITULO II

TERRITORIO Y ANALISIS GEOESPACIAL DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA GEOGRAFIA PARA EL ESTUDIO DEL
RIESGO SOCIONATURAL

En el presente capitulo se desarrolla la perspectiva teérico-conceptual que servira de base
para el analisis de los riesgos socionaturales desde la disciplina geografica. Se retoma el
concepto de territorio desde la vision regional y se explica la modelacion geoespacial

apoyada por los métodos y técnicas de las ciencias de la informacién geografica.

2.1. El territorio como postura de analisis

2.1.1 El concepto de territorio

Los conceptos territorio y espacio ocupan un lugar central en diversos estudios referentes
a la accion del hombre sobre la superficie terrestre; sin embargo, su significado es
diferente. El primer concepto es abordado por el pensamiento social con un sentido
especifico, que lleva implicitas las nociones de apropiacion, ejercicio y control de una
porcion de la superficie terrestre, aunadas a la idea de pertenencia y de la instrumentacion
de proyectos que una sociedad determinada desarrolla en un espacio en particular
Montafiez (2001). Por otro lado el espacio refiere a una entidad geométrica abstracta
definida por lugares y objetos que forman una red en el que las personas pueden
experimentar directamente a través del movimiento y el desplazamiento, del sentido de
direccion, de la localizacion relativa de objetos y lugares, y de la distancia y la expansion

que los separa y los relaciona (Tuan, 1976). Por lo tanto, el territorio es un concepto
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relacional con el espacio en el que se insintia un conjunto de vinculos de dominio, poder,
pertenencia o de apropiacién, ya sea en una porcion o en la totalidad.

Con base a lo antes mencionado y de acuerdo a Montafiez (2001: 20), la designacién
territorio asume de manera implicita la existencia de un espacio material y de un sujeto
que ejerce cierto dominio sobre él. Se trata de una relacién de poder, una calidad de poseer
o una falta de apropiacion. Para el autor (2001), el territorio contiene limites de soberania,
propiedad, apropiacién, disciplina, vigilancia y jurisdiccién, y estd relacionado con laidea
de dominio o gestion dentro de un espacio determinado. También se encuentra ligado a
la idea de poder publico, estatal o privado en todas las escalas, ya sea el territorio de un
Estado; el de los propietarios de la tierra rural o de los conjuntos residenciales cerrados
de las ciudades, o los dominios del mercado de una empresa multinacional (Montafiez et
al., 1998: 124). Desde esta perspectiva, las sociedades conforman territorios, los cuales, a
su vez, configuran sociedades en las que pueden existir diversos poderes. En
consecuencia, el territorio no s6lo simboliza algo representable en un mapa, sino también
un sentido politico de relaciones sociales (Reyes et al., 2011).

Entonces la idea de poder que se relaciona con el concepto de territorio lo hace
poseedor de una caracteristica especifica importante que destaca su proyecciéon en el
espacio. De acuerdo con ésta, las relaciones sociales sugieren que pueden existir diversas
formas de territorios. En tal sentido, se atafien formas juridico-politicas como un Estado-
nacién; culturales, de una asociaciéon de barrio dentro de una ciudad; y/o econémicas,
como las de las grandes empresas. Por lo tanto, el concepto de territorio guia un analisis
amplio de interacciones en el que intervienen factores biofisicos y culturales, todo ello
bajo una visién de poderes y que, desde la opinién de Haesbaert (2013), se plantea a partir
de exponer cuatro dimensiones: politica, econémica, cultural y natural. Cada una presenta
una concepcion distinta en funcién de su objetivo.

Con base en la nocién planteada, Aros (2011) sefiala que en el territorio es posible
encontrar distintos niveles de territorialidad y que no todos los actores que forman parte

de dicha delimitacién tendrén el mismo poder o control. En consecuencia, no operan sélo
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actores que ejercen su territorialidad dentro de los propios limites del espacio, sino
también otros que pueden ejercer territorialidad sin ser parte activa de la construccion del
territorio. El territorio se va creando segtin las distintas relaciones que establezcan o la
llamada actividad espacial que tengan. Este planteamiento parte de laidea de Massey (1995;

referido en Montafiez y Delgado, 1998: 125), quien menciona que

El territorio se construye a partir de la actividad espacial de agentes que
operan en diversas escalas, en el que la actividad espacial esta referida a
la red espacial de relaciones y actividades, de conexiones espaciales y de
localizaciones con las que opera un agente determinado, ya sea un
individuo, una firma local, una organizacién o grupo de poder, o una

empresa multinacional.

De acuerdo con Borja (1998), el territorio se puede dar de dos formas: a partir de la
division politico-administrativa -en forma de municipio, provincia o pais-, o bien
mediante una estrategia orientada por determinados objetivos que implican un espacio
de flujos que adquiere mayor diversidad, densidad y complejidad. Este tltimo puede ser
plurimunicipal, pluriprovincial o incluir a varios paises con base en una apreciable
uniformidad de puntos en comtn que se repiten y pueden ser endémicos o un objeto de
estudio imperante -lo que le da extension al territorio y prolongacion en el espacio-. Es
importante resaltar que la variable dominante o el elemento de uniformidad del territorio
depende de la escala elegida para el estudio, ya que los fenémenos no acttan
aisladamente, sino que interactian con otros a diferentes ritmos y escalas diversas; por lo
tanto, el cambio de escala puede modificar el problema e, incluso, desaparecerlo.

Para Soja (1993, en Walter, 2006), la relacion actual entre los niveles de ejercicio de la
territorialidad se encuentra inmersa en un proceso andlogo al del Renacimiento; es decir,
se vive una territorialidad instituida y construida por una sociedad jerarquizada,

asimétrica y heterogénea, la cual remite a un contexto donde los diferentes segmentos de
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la sociedad no participan del mismo modo. En otras palabras, no todos tienen acceso a los
diferentes espacios.

En resumen, el territorio se refiere a la estructura l6gica de apropiacién de las acciones
humanas, traducidas como el espacio fisico; por ejemplo, una ciudad, una poblacién o
una zona urbana. A partir de éstos se consolida la territorialidad como un proceso de crear
territorio por medio de actividades materiales y simbélicas de la sociedad. En el caso de
la territorializacién, ésta se relaciona con las tacticas utilizadas y los efectos de la
demarcacién de un territorio, asi como con el ejercicio de algtn tipo de control, ya sea
social o por parte de algtan actor en particular.

De forma aparente, en el territorio no debe existir una privacién del uso del espacio.
Sin embargo, el concepto puede resultar inmaterial y/o subjetivo, ya que se presentan
actos de jerarquizacién de apropiacion que restringen de una u otra forma las actividades
y usos del mismo por cuestiones socioecondémicas y asuntos relacionados con el poder

adquisitivo de la poblacién, principalmente.

2.2. La postura geografica del concepto territorio

Desde la perspectiva del espacio geografico, el territorio se define como una delimitaciéon
que implica la division del mismo y su apropiacién y control por parte de un grupo
humano. En esta conceptualizaciéon se observa un amplio campo de relaciones e
interdependencias entre factores diversos. Por ello, es muy importante retomar el
significado descrito desde los estudios geograficos (Sanchez, 1991: 6). Haesbaert plantea
que la nocién de territorio contempla una perspectiva integradora en la cual el espacio no
se considera ni meramente natural ni exclusivamente politico, econémico o cultural. En
sintesis, serd importante retomar la perspectiva geogréfica para el disefio de una

propuesta que unifique el mundo material y el contexto social.
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De acuerdo con Toscana (2010: 33), la epistemologia de la ciencia geografica reflexiona
sobre la acepcién de territorio como un espacio acotado, diferenciado y apropiado. Este
ha sido concebido de diversas formas y se le han otorgado diversas denominaciones que
responden a fundamentos disimiles como medio, region, paisaje y lugar. Dichas
construcciones tedricas surgieron a partir de los procesos histéricos asociados con el
desarrollo cientifico.

A finales del siglo XVIII e inicios de XIX, la nocién de territorio tenia una clara
influencia de la cartografia, la cual era el soporte fisiografico de cada Estado-nacién para
la descripcién de sus limites y fronteras, todo ello circunscrito en un anélisis descriptivo
por medio del cual se podian detallar las caracteristicas de la superficie terrestre donde se
instalaban asentamientos humanos (Llanos, 2000: 209).

A mediados del siglo XIX, los gedgrafos de la época buscaron construir un objeto de
estudio que diferenciara su labor de otras disciplinas y le otorgara el caracter de ciencia.
En el proceso, encontraron fundamento en el legado de Alexander Von Humboldt (1769-
1859) y Carl Ritter (1779-1859), asi como en sus aportaciones tedricas, ideoldgicas y
epistemolégicas. Ambos autores lograron enfocar un aspecto general: el territorio
(Toscana 2010: 34) funcionaba como un repositorio o contenedor de objetos.

Desde la corriente positivista, las ideas del determinismo geografico de Frederich
Ratzel (1892) desarrollaron dos conceptos fundamentales del espacio geogréfico. En ellos,
se involucré al concepto de territorio como la porcién de la superficie terrestre
conquistada por una sociedad determinada con sus propias condiciones de vida y de
trabajo, al mismo tiempo que se afiadi6 la acepcion de espacio vital como la delimitacion
de territorio adecuado para una sociedad especifica en funcién de su tecnologia y de los
recursos demograficos y naturales disponibles. En otras palabras, las distintas sociedades
requieren de un territorio como espacio vital.

De forma similar, los postulados de los gedgrafos estadounidenses Ellen Churchill
Semple y Ellsworth Huntington, fundamentados en la geografia humana, presentaban un

modelo para explicar como las condiciones fisicas determinan las condiciones de vida y,
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al mismo tiempo, controlan el grado de civilizacion, el progreso de la humanidad y las
actividades del hombre que van desde la satisfaccion de las necesidades bésicas hasta el
establecimiento de distintas formas de gobierno y representaciones culturales como el arte
y la religion (Delgado, 2011). Asi, surge la denominacion medio geogrifico para referir a las
condiciones fisico-naturales del territorio, a partir de las cuales se pueden entender y
explicar las caracteristicas de las sociedades, principalmente aquellas relacionadas con la
politica (Toscana, 2010: 35).

Desde la corriente del posibilismo, la geografia regional surgi6é en Francia y Alemania.
Tres de sus principales exponentes, los gedgrafos Alfred Hettner, Lucien Febvre y Paul
Vidal de la Blache, propusieron, como alternativa al determinismo geografico, un andlisis
en el que el hombre produce y ejerce las transformaciones sobre el medio geogréfico, de
modo que el medio no determina las actividades humanas, sino que las condiciona
(Rodriguez, 2011). Ello implic6 repercusiones en la acepcion del territorio. En respuesta a
dicha propuesta, Henttner present6 una nueva dimension para concebir las relaciones de
la humanidad con el entorno en la que “el territorio es considerado como la
materializacion fisica de las relaciones hombre-medio geografico” (Toscana, 2010: 36). De
esta forma, se confirié mayor importancia al concepto de territorio como producto de una
relacion; es decir, pasé de ser un soporte o influencia al resultado concreto de una accién
o intervencién humana.

El postulado de Lucien Febvre (1974) apoya el argumento de que la naturaleza es un
producto humano, ya que la humanidad se encuentra inmersa en ella. A partir de esta
postura, la cuestiéon no es conocer las influencias del hombre en el medio, sino saber si
crece la accion del hombre sobre la Tierra. El papel del ser humano se considera activo
ante las condiciones naturales, ya que trata de transformarlas segtn sus necesidades. En
consecuencia, no se puede hablar de las influencias del medio sobre los grupos humanos,
sino de una relacién entre sociedad y naturaleza.

Con base en la idea de la relacién entre sociedad y naturaleza, Paul Vidal de La Blache

propone, desde un enfoque inductivo-historicista, a la regién como objeto de estudio,
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entendida a partir de un d&mbito territorial que se aprehende de forma visual y representa
la expresion de las relaciones hombre-medio a lo largo de la historia, la cual es
diferenciable y aprehensible. Ello se debe a su particular e irrepetible fisonomia natural,
que le atribuye la caracterizacién de paisaje. En sintesis, se trata de un espacio dotado de
elementos propios segtun las actividades humanas y los elementos del medio fisico-
natural que se configura a lo largo del tiempo (Gémez, 2005).

Asi, en las tres propuestas presentadas se observa la tendencia relativista, expresada
desde la acepcion del paisaje. En ella se coloca al hombre como un ser activo que sufre la
influencia del medio, pero acttia sobre éste y lo transforma. Las perspectivas mencionadas
presentan una dindmica de cambio que transforma el concepto de regién propuesto desde
una visién natural, segtin su criterio de uniformidad, por Etienne Juillard (referido en
Garcia, 1994: 68-69), quien lo define como todo relieve y vegetacién, pero también
densidades humanas, modos de hdébitats, actividades econémicas, costumbres y
mentalidades procedentes directa o indirectamente de la naturaleza. Asimismo, se
observan modificaciones al planteamiento en el que se considera a la regién como
funcional, delimitada por criterios de complementariedad y cohesién, donde Ilas
configuraciones espaciales generadas por factores humanos como los econdmicos,
industriales o urbanos eran dificilmente reducidas a la delimitacién natural. Bajo este
planteamiento, se observa que la nociéon denominada region natural se basé en la
uniformidad como fundamento de la unidad regional; sin embargo, las condiciones
econdmicas y urbanas llevaron a que ésta se apoyara en criterios de cohesion. En
consecuencia, el concepto de region se transformé en su naturaleza a funciones, y su
articulacion territorial, a la estructura urbana y desarrollo econémico y social.

A principios del siglo XX, el gedgrafo norteamericano Harsthorne defini6 a las
regiones como fragmentos de tierra delimitados arbitrariamente y constituidos desde una
visién racionalista, cuyos limites se establecen a partir de la racionalidad humana. Esta
idea reemplazo el concepto de region por el de drea. Desde entonces, el método regional

se formo por aquellos procedimientos intelectuales empleados en la construcciéon de areas
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en las que la geografia se definia por su método para el estudio del espacio geografico
(Buzai, 2001, referido en Mateo, 2005). Asi, se da el paso del concepto de region al
desarrollo del de espacio-paisaje, como aquellos elementos que se entrelazan y logran su
manifestacion en la vinculaciéon de una comunidad con el territorio, caracteristica que le
otorga una identidad propia.

El concepto de paisaje se incorpora a la geografia desde el marco cultural. Karl Sauer
lo plante6 como la manifestacién de cierta unidad cultural producida por la adaptacion
especifica del grupo humano a un determinado medio geografico. En este caso, el paisaje
adquiere una dimensién histérica al ser el resultado de sucesivas formas y
transformaciones culturales. A diferencia del concepto de region, el paisaje no es una
unidad definida con base en sus caracteristicas naturales, sino el resultado de la
interaccién entre sociedad y naturaleza (Toscana, 2010). Su propuesta busca indagar el
contenido visible en el paisaje y las posibles relaciones establecidas entre todos sus
elementos, como el suelo, el clima y la vegetacion; asi como entre las caracteristicas del
medio fisico y las formas de uso del suelo por parte de las comunidades habitantes del
lugar (Delgado, 2003). En resumen, la cultura es la poblacion, el area natural es el medio
y el paisaje cultural es el resultado (Sauer, 1925: 94-96).

Hasta la primera mitad del siglo XX, la geografia clasica mostraba dos planteamientos
fundamentales: los sistematicos o generales, y los predominantemente corolégicos o
regionales. En los segundos, el concepto de territorio ocupa un lugar central como objeto
de analisis, visto desde la perspectiva de apropiacién, ejercicio y control de una porciéon
de la superficie terrestre, asi como desde la idea de pertenencia. Luego, a partir de la
segunda mitad del siglo XX, se observa una reformulacién en todos los campos del
conocimiento como consecuencia de la revolucién cientifica que incorporé criterios
conceptuales y metodolégicos de tipo l6gico-matematico. En el caso de la geografia, se
gestd una corriente en la que se afirmaba que ésta no era una disciplina singular ni
excepcional, sino que debia utilizar el método cientifico. Desde entonces, se le denominé

nueva geografia, también llamada teorética o cuantitativa. En ella, el territorio se define como
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un escenario sobre el cual se organizan, distribuyen y vinculan las redes sociales, y su
analisis se lleva a cabo desde la estadistica. Su finalidad es construir modelos tedricos de
planeacién racional.”

Otro esquema metodolégico aplicado en la nueva geografia es el de la Teoria General
de Sistemas, el cual dio paso a la llamada geografia sistémica. Bajo esta perspectiva tedrica,
el territorio se define en términos de un geosistema; es decir, de una unidad que pertenece
a una estructura determinada por procesos dindmicos entre las formas bidticas, como
flora y fauna; antrépicas, como las del ser humano, las sociedades y sus creaciones; y
abidticas: aquellas relacionadas con la atmosfera, el relieve, los suelos y el agua. También
se analizan las interrelaciones de sus elementos o componentes como hidrésfera,
atmosfera, litosfera, bidsfera y sociésfera. Asi, el concepto de paisaje resurge en términos
sistémicos para fundamentar el analisis (Pillet, 2004: 143).

Por otro lado, surgié también el paradigma puente conocido como geografia de la
percepcion y del comportamiento, un esfuerzo cientifico por brindar respuestas subjetivas y
hacer frente a las propuestas de la postura cuantitativa. Sus bases teéricas se encuentran
en el conductismo. Mediante el estudio de la conducta, incorpora el aspecto interior del
ser humano, la precepciéon psicolégica del medio a través de los sentidos y el
comportamiento de los hombres. Con esto, el comportamiento es estudiado a partir de
mapas mentales donde se refleja la influencia de numerosos factores vinculados entre si
(Santarelli, 2002). La existencia de un espacio subjetivo es reconocida por la geografia de

la percepcién, la cual busca poner de manifiesto las cuestiones intrinsecas que influyen en

7 Algunos aportes clasicos de la geografia cuantitativa son el modelo de localizacién agricola de Von Thiinen
(1826), el modelo de localizacién industrial de Weber (1909), el modelo de la estructura del espacio urbano
en anillos concéntricos de Burgess (1925), la teoria de los lugares centrales de Christaller (1933) y su
ampliacién por Losch (1939), el modelo de estructura del espacio urbano en sectores de Hoyt (1939) y los
nucleos multiples propuestos por Harris y Ullman (1945). Ademas, existe una ampliacién que supera la
geometria rigida con bases numeéricas analiticas, a partir de la matriz de datos geografica propuesta por
Berry (1964), la cual funciona como un sistema organizativo de datos espaciales, con posibilidad de
trabajarlos con base en perspectivas regionales, generales y temporales (Buzai, 2005).
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la toma de decisiones y cuestiona las presuposiciones de transparencia y racionalidad
asumidas por la geografia cuantitativa (Gémez et al., 1982).

Para la década de los afios setenta, se plantearon nuevas concepciones de
interpretacion del espacio desde las lineas de investigacion del liberalismo, el movimiento
liberatorio y el marxismo estructural. Sus temas centrales fueron los recursos naturales y
el medio ambiente en el marco del capitalismo, la geopolitica, el imperialismo y el
subdesarrollo. De igual forma, se cuestioné tanto a las instituciones como a los individuos
en cuanto a su compromiso social en relacion con la desigualdad, la segregacién social, la
lucha de clases, la justicia social y la planificacién territorial (Toscana, 2010).

Desde los planteamientos descritos, el espacio es entendido como un producto social,
reflejo de la colectividad que lo ocupa, de su dinamismo, sus contradicciones y de las
complejas relaciones de poder existentes en su seno. Esto implica la necesidad de prestar
atencion a los intereses y valores de los diferentes agentes o actores que construyen,
destruyen y transforman cada territorio. Asimismo, es importante analizar las estrategias
de actuaciéon que se manifiestan en los paisajes y en la estructuraciéon interna de cada
espacio, asi como las desigualdades o conflictos existentes por la apropiacién y el uso de
determinado territorio. Desde el plano metodolégico, se defendia la descripcién e
interpretacion de la evolucion de territorios concretos a partir de la influencia ejercida por
los procesos estructurales que, en cada fase histérica, definen las reglas del juego
(Méndez, 2008). Asi es como en la denominada geografia radical, se consolida la nocién de
espacio como una construccién social.

Actualmente, la comprension del espacio como producto social ha llevado a un
elevado nivel de escepticismo y eclecticismo conceptual, el cual se une al pragmatismo
defendido por el posmodernismo. Esto ha motivado el acercamiento de unas corrientes
con otras, sobre todo del humanismo fenomenolégico y existencial, el estructuralismo
radical, el realismo critico y el posmodernismo. Asi, se analiza al espacio local globalizado

0 a la conexioén global local, vinculando lo local con lo global, fundamento del espacio o
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territorio como concepto. Como resultado, se origina una dialéctica tedrica mediante la
relacion del espacio subjetivo con el espacio social (Pillet, 2004).

De acuerdo con Toscana (2010), la postura tedérica de la Geografia presenta dos
conceptos de territorio utiles para el analisis espacial. Por un lado, autores como
Raffestain y Tuathail (1984 y 1988, citados en Molt6 y Herndndez, 2002) hablan de un
proceso llamado desterritorializacion, producto del proceso de globalizacion de los grandes
capitales. Por otro, Nogué y Rufi (2001) consideran que el territorio ha ganado
importancia porque a través de él se conectan las experiencias individual, local y global.
Para los autores, cada nivel escalar muestra la relevancia de ciertos elementos notables,
en los que algunos fenémenos adquieren visibilidad, lo que permite identificar sus
relaciones y su dinamica.

De tal modo, territorio es colocado como un eje integrador de procesos con incidencia
sobre un espacio determinado o delimitacion fisica especifica en el que acttia una sociedad
en particular. Por lo tanto el andlisis geografico de la estructura territorial, de sus
componentes y de su funcionamiento es basico en toda actuacién vinculada al desarrollo

local y basada en la revaloracion del potencial endégeno del espacio y su entendimiento.

2.3. Los marcos metodoldgicos de la disciplina geografica
y su pertinencia en la tematica de riesgos

El paradigma del posibilismo plantea el poder del hombre sobre la naturaleza, justificado
a partir de su necesidad de crear un mundo donde vivir. Con base en la idea de la
construccion social del espacio, se plantea una serie de enfoques o perspectivas
provenientes de diferentes connotaciones tedricas, perfiladas en funcién de su
temporalidad y disciplina geografica. Todas ellas desarrollan una amplia variedad de
marcos tedrico-metodolégicos aplicables en el estudio del territorio, el cual toma como eje
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de analisis la postura de la relaciéon sociedad-naturaleza y puede ser recuperado de los
estudios de problematicas concretas como aquellas relacionadas con la temética de
riesgos.

Entre los planteamientos propuestos por la geografia, Haggett (1988) ofrece un marco
tedrico-metodologico integrado a partir de diferentes perspectivas. En primer lugar
considera la espacial, la cual implica que el gedgrafo se pregunte cuéles son los factores
que controlan los modelos de distribucién y el modo en que éstos pueden modificarse
para ser mas eficaces o equitativos, entendidos desde la localizacién y su distribucion en
el espacio. En segunda instancia, la mirada ecoldgica interrelaciona las variables humanas
y ambientales e interpreta sus relaciones, desplazando la atencién de la variacion entre
areas a las relaciones dentro de un sé6lo espacio geogréfico. Finalmente, la mirada regional
es una combinacién de los resultados de los andlisis espacial y ecolégico, donde se
identifican unidades regionales apropiadas a través de una diferenciacion de areas y se
establecen los flujos y relaciones entre pares de regiones para explicar fenémenos
especificos.

En sintesis, la geografia es una disciplina que permite entender la distribucién de los
fenémenos geograficos, la diferenciacion del espacio en la superficie terrestre, las
relaciones espaciales entre los fendmenos, la organizacion del espacio y la relaciéon de los
seres humanos con su medio. Esto permite considerarla como una ciencia-sintesis
fundamentada en una dialéctica entre la explicacion y la descripciéon. En consecuencia,
cada enfoque ofrece una alternativa para el estudio de los riesgos, el cual ha sido abordado
desde los aportes sistemaéticos y corolégicos; las corrientes teorética, sistémica, historicista
ideografica, humanista y estructuralista; y los estudios de la geografia posmoderna. En
estos ultimos, cada teorizacidon es vital en la modelaciéon de estudios holisticos e
interdisciplinares donde se integran factores naturales, sociales, econémicos, politicos y
culturales desde un plano espacial que, de no ser llevado a cabo, transformaria facilmente

a la geografia en una sociologia espacial positivista de desigualdad y clases sociales.
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2.3.1 Las ciencias de la informacion como herramienta del analisis

geoespacial

Las condiciones socioeconémicas del mundo actual se definen por cambios radicales en
las técnicas y en los procesos productivos, como los avances tecnolodgicos, la
internacionalizacién de los circuitos del capital, la produccion flexible y el post-fordismo.
De igual forma, la crisis del Estado-nacién, la preocupaciéon por la homogeneizacion
cultural, los esfuerzos de las minorias étnicas y culturales por reafirmar su identidad, los
movimientos sociales con viejos y nuevos reclamos, y la crisis ambiental complejizan la
problematica (Toscana, 2010). En este contexto, la ciencia geografica es colocada frente a
un desafio en el que debe desarrollar métodos interdisciplinarios donde se incluya la
intervenciéon de posturas tedrico metodoloégicas mixtas, tanto cualitativas como
cuantitativas, con el objetivo de explicar tal complejidad. Asimismo, se debe considerar la
integracion de escalas de analisis distintas, desde magnitudes mundiales o continentales
hasta cuestiones concretas de caracter regional o local.

Desde los afios ochenta y noventa, en el pensamiento geografico se generaron
diversos debates tedricos en respuesta a la compleja situacion de los procesos
socioeconémicos mencionados. Estos se dieron, principalmente, en el marco del
marxismo y el neopositivismo. En el primero se gest6 el interés por temas relacionados
con una teoria social critica desde la geografia radical. En el segundo, se desarrollé una
inclinacién por las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC).

Asi, el debate en el andlisis geogréfico quedé contemplado por tres perspectivas que,
de acuerdo con Buzai (2005), se pueden considerar como revalorizaciones paradigmaticas.
Primero, la ecologia del paisaje incorporé conceptos del paradigma regional, el racional o
cuantitativo y el humanista, sin desestimar los aportes cualitativos. Segundo, la geografia
posmoderna emplea los conceptos de la geografia critica y la humanista, disciplinas en
las que el espacio es un producto socioespacial. En tercer lugar, la postura de la geografia

automatizada encuentra sustento en los paradigmas cuantitativo y sistémico bajo la bases
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de las ciencias empirico-analiticas, y representada por una visién digital del mundo. En
ella, el tratamiento y analisis de los fenémenos son realizados a partir de medios
computacionales.8

Como se puede observar, cada una de las perspectivas tedricas mencionadas muestra
una alternativa para abordar el estudio de las formas de estructuracién social. Sin
embargo, la geografia automatizada presenta una nueva optica del analisis del espacio
geografico a partir de un ambito geotecnolégico, en el cual se valora el campo de la
informética mediante sistemas cibernéticos, humanos y electrénicos para estudiar
sistemas fisicos y sociales. Esto revela un factor de gran valia, ya que conduce a retomar
el objeto de estudio de la geografia, asi como a la pertinencia de la integracién de
conocimientos de diferentes disciplinas relacionadas con el estudio del espacio producto

de la interaccion del hombre con el medio fisico. De esta manera,

El desarrollo tecnologico obtiene una alta valorizacion ocupando un
lugar central para que la ciencia se presente como aplicacion
concreta a fin de satisfacer las demandas sociales de dinamica

cambiante (Buzai, 2001: 621).

2.3.2 Geografia automatizada

La revoluciéon tecnolégica del siglo XX dio paso a la era de la computacion, lo que trajo
consigo una rdpida evolucion en el campo de la informética. Con ello, se redujeron los
tiempos para procesar, archivar y recuperar grandes volimenes de datos. Ademas, surgi6
la posibilidad de ejecutar una amplia gama de combinaciones en el manejo de diversas
variables y se facilit6 el estudio y manipulacion de situaciones hipotéticas que eran muy

dificiles de efectuar sin el uso de las computadoras.

8 La geotecnologia se presenta como una nueva visiéon del espacio geografico que valora el campo de la
informatica (Buzai, 2003) y amplia cada vez mds su accién (GEOblog, 2007; Oropeza, 2007).
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De forma gradual, las nuevas tecnologias se comenzaron a utilizar para generar
informacién geografica como la percepcion remota o imagenes de satélite, la fotografia
aérea moderna, la fotogrametria digital, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por
sus siglas en ingles) y los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) (Reyes et al., 2003).
Estos tltimos destacan dentro del desarrollo de las tecnologias de recoleccion y
almacenamiento de datos geogréficos. Con ellos se dio el establecimiento de los principios
basicos para la creaciéon de datos geogréficos con referencia espacial, asi como la
codificacién, el andlisis y la presentacion de un sistema informatizado. Su objetivo
principal ha sido construir una herramienta de almacenamiento y manejo de informacién
cartografica; es decir, desarrollar una combinacién de elementos de cartografia
cuantitativa enlazada con los sistemas informaticos. Este tipo de tecnologia fue disefiada
para la gestion de la tierra en temas que incluyen la protecciéon del medio ambiente, la
planificaciéon urbana y regional, la propiedad y los impuestos, la gestion de recursos, la
gestion de los servicios publicos, la ubicacion del sitio, la inteligencia y tacticas militares,
entre otros. Dichos sistemas estdn basados en ordenadores para el andlisis de datos
(Tomilson, 1976, en Coppok, 1991).

En 1970, la disponibilidad de las computadoras y los avances en los sistemas
informaéticos sentaron los fundamentos para el desarrollo de los modernos sistemas de
produccion y de disefio grafico digital, especialmente lo que respecta al disefio de
innovadores sistemas de almacenamiento de datos con capacidad para administrar
grandes volimenes de informacion. Ello elevé el valor de las bases de datos simples a una
gama de entidad-relacién; es decir, surgieron las bases de datos relacionales gréficas y
alfanuméricas. A partir de éstas, los desarrollos en cuanto a sistemas de informacion
geografica comenzaron a representar caracteristicas geograficas complejas. Asi,
comenzaron a surgir elementos comunes y se disefiaron los primeros productos de

software comerciales (Goodchill, s.f.).?

9 Jack Dangenmnd en el Instituto de Investigacion de Sistemas Ambientales (ESRI) en América del Norte, y
David P. Bickmore en la Unidad de Cartografia Experimental (ECU) en el Reino Unido. Fuente: Coppok,
1991.
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Por otro lado, en el &mbito académico, la situacion llevé a que la aplicacion de las
tecnologias computacionales otorgara entidad propia a un campo de conocimiento, asi
como a sus formas de procesamiento de informacién geogréfica integrada y a otras
préacticas fundamentales de la disciplina. Asi, hoy se vislumbra el camino hacia una
prometedora ciencia de la informacioén geografica (GIS, por su abreviatura en inglés)

(Oyala, 2011: 27).

2.3.3 La ciencia de la informacioén geografica

La ciencia de la informacién geografica es un campo del conocimiento que pretende el
estudio, la investigacion y el desarrollo de los conceptos tedricos, los algoritmos
matematicos, los programas informaticos, los instrumentos fisicos y las bases de datos
georreferenciadas que se relacionan con las tecnologias de informacién geogréfica
(Bosques, 1999). Esta vision inici6 en la década de los anos ochenta, con la posibilidad de
formular dichos sistemas como una postura de analisis.

El debate de Jerome E. Dobson en 1983 abri6 la discusién sobre la posibilidad de
automatizar la mayoria de los procedimientos de andlisis espacial. Esto dio pie al
surgimiento de la denominada geografia automatizada, como un campo de aplicaciéon
técnico presentado como ventajoso con respecto de los métodos de trabajo tradicional.
Con ella, los analisis de sistemas fisicos y sociales se desarrollaron a partir de sistemas
cibernéticos, humanos y electrénicos (Toudert y Buzai 2004, en Oropeza, 2007).

Asi, Dobson propuso un enfoque multidisciplinar en el que se aprovecharon los
avances tecnolégicos como los sensores remotos, los sistemas de posicionamiento y el
analisis espacial para constituir una base digital computarizada orientada a proporcionar
respuestas estructuradas a distintos problemas del espacio geografico. De acuerdo con
Lake (1993: 405), esta situacion muestra ventajas con respecto del trabajo geografico
tradicional gracias al perfeccionamiento de la perspectiva cuantitativa de la construccién

regional. Asimismo, se rescata la tradicion racionalista en cuanto al predominio de los

76



sistemas de informacion geografical® en una posicién cerca del espacio geogréfico o en el
centro de la planificacion.

A partir de este punto comenzo6 una serie de debates con opiniones distintas. Por una
parte, se libraron discusiones desde el ambito terminolégico en cuanto al uso de los
conceptos como la geografia automatizada o sociedad tecnologica (Zimmerli, 1988; Marble y
Peuquet, 1983; Moellering y Stetzer, 1983; Poiker, 1983). Por otra, se discutié sobre la
incorporacién de aspectos teéricos de relevancia y la falta de neutralidad ideolégica de
los sistemas computacionales al momento de su aplicacion (Cromley, 1983).

Dentro del contexto descrito por Wright et al. (1997) cita a autores como Goodchild
(1992), quien habla del papel de la ciencia de la informacion geogréfica; Suit’s (1994) que
elabora una discusién sobre la conciliacion de las diferencias entre los entusiastas de los
sistemas de informacion geogréfica y las posturas criticas al respecto. Ademas, Wright
retoma los articulos sobre geografia automatizada que aparecen en el compendio
denominado The Professional Geographer (1993), donde se mencionan distintas reflexiones
sobre los diez afios de evolucion del campo disciplinar, contados a partir del momento en
que Dobson (1983) anunci6 los avances realizados en cuanto a los métodos analiticos y la
tecnologia informatica.

En la década de los afios noventa, Buzai (2005) retom¢ los aportes de R. G. Cromley
(1983), referidos a los aspectos tedricos que adquieren relevancia para que exista una
importante neutralidad ideolégica en la aplicacién de dichos sistemas. Buzai (1999)
también recupera las propuestas de M. Monomonier, quien vislumbra una mayor
capacidad interdisciplinar para el gedgrafo, y J. L. Morrison, quien considera que los
avances cientificos representan una excelente oportunidad para que la geografia ocupe

un lugar destacado en relacion con otras ciencias.

10La revaloracion de la geografia cuantitativa ante el desarrollo tecnolégico y del ambiente digital de finales
del siglo XX ha sido producto de un creciente interés por la informacioén geografica y el estudio del medio,
asi como del nacimiento de la era informatica (Oyala, 2011).
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La Fundacién Nacional de la Ciencia (NSF, por sus siglas en inglés) es institucién de
origen estadounidense que Ron Abler (1984, en Dukham, 2003) propuso para la direccién
del Programa de Geografia y Ciencia Regional. La iniciativa surge como resultado de observar
la oportunidad de que la NSF podia impulsar la creacién de un centro de investigacion
cientifica y tecnoldgica dedicado especificamente a los sistemas de informacion
geografica. Ademas, se buscé dirigir los intereses de la NSF en los centros de investigacion
y de la Big Science hacia la disciplina de la geografia.

Asi, se dio una revaloraciéon de los métodos empirico-analiticos que inician la
insercién de conceptos relacionados con la denominada ciencia de la informacion geogrifica
-conocidas en inglés como Information Geographical Science (IGS) - (Goodchild, 1992, en
Dukham, 2003). De acuerdo con Dukham (2003), el ntcleo cientifico de esta postura se
relaciona con cinco temas de investigacién y ocho tépicos (véase tabla 2.1) establecidos a
finales del siglo XX como las bases para la exploraciéon IGS. Las tematicas que fueron

tomadas como base del estudio se componen por:

Analisis espacial y estadistica espacial.

Relaciones espaciales y estructuras de bases de datos.

Sistemas de inteligencia y expertos artificiales.

Visualizacion.

e Temas sociales, econdmicos e institucionales.

Para Godchild (1992: 43), la ciencia de la informacién geografica se define como el
manejo de la informacién geogréfica mediante tecnologia geoespacial. En ella nacen
desafios intelectuales y cientificos de mayor amplitud de lo que la manipulacién de datos

espaciales implica.

Tabla 2.1

Contenido de las ciencias de informacion geogrifica.
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Goodchild (1992) Delegados de la UCGIS, National Center for Dukham (2003)
1994-1996 Geographic Information and
Analysis (NCGIA) Proyecto
Varenius, 1954
1. Recopilacion y 1. Datos espaciales 1. Modelos cognitivos del 1. La  interaccion
medicion de datos adquisicion e integracion. espacio geografico. humana con la Gl y la
tecnologia.

2. Captura de datos

3. Estadistica espacial

4. Modelado y teorias

2. Computacioén distribuida.
3.  Extensiones a la
representacion geografica.

4.  Cognicion de 1la
informacién geografica.

2. Métodos computacionales
para la representacion de
conceptos geograficos.

3. Geografias de la Sociedad
de la informacién.

Razonamiento espacial
cualitativo.

2. Tiempo en el espacio

geografico.

3. Otros
Geocomputacion.

temas

de datos espaciales de
datos

5. Interoperabilidad de
5. Estructuras de datos, Informacién Geogréfica.

algoritmos y procesos

6. Escala.
6. Pantalla

7. Analisis Espacial en un
7. Herramientas de entorno SIG.

analisis

8. El futuro de Ila
Infraestructura de
Informacién Espacial.

8. Asuntos
institucionales, de
gestion y éticos
9. Incertidumbre en los datos
espaciales y los analisis
basados en el SIG.

10. GIS y Sociedad.

Nota. Adaptacion de Dukham, 2003.

Con base en lo antes mencionado, se logra una diferenciacion conceptual
fundamental entre los sistemas de informacién geografica y las ciencias de la informacion
geografica. Los primeros sistemas de informacion geogrifica se institucionalizan dentro del
grupo de tecnologias que se relacionan con la recoleccion, procesamiento y distribucion
de datos geoespaciales -informaciéon que puede ir desde un mapa de papel hasta un
modelo digital-y sirven de plataforma de anélisis a disciplinas participantes en la
modelacion y presentacion de dichos datos, entre las cuales se encuentran, por un lado,
aquellas que han estudiado la informacién geografica de forma tradicional -como la

cartografia, la geodesia, la topografia, etcétera-, y, por otro, las que estudian la
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informacion geogréfica en formato digital -como la teledeteccién y la geoinformética-, o
los que analizan de forma tradicional la tierra y su superficie -como la geologia, la
geofisica, la oceanografia, la biologia, las ciencias ambientales, la sociologia, la
antropologia y la geografia (Bosque, 1999).

De acuerdo con Monmonier (1983, citado en Buzai, 2000: 21), con los avances de la
ciencia de la informacién geogréfica se presenta un nuevo ambito de reflexion en el que
se comienza a dar la relacion de la geografia con otras ciencias, las cuales comprenden las
ventajas de considerar la variable espacial a través de la automatizacién.!! De esta forma,
se presentan los sistemas de informaciéon geografica como el medio fundamental de
interaccion y comunicacion entre campos disciplinarios. En este sentido, el desarrollo de
los avances de la postura neopositivista en relacién con la geotecnologia permite un
dialogo con otras ciencias al momento de utilizarlos como bases para la generacién de
procedimientos geograficos comunes.

En el &mbito académico, las discusiones en cuanto a los sistemas de informacion
geografica muestran diversas perspectivas. Autores como Goodchild (1992: 11) proponen
que se tendria que pasar de un sistema de andlisis al desarrollo de una ciencia pura o
aplicada mediante el establecimiento de las ciencias de la informacién geogréfica como la
interseccion entre aquellas disciplinas con intereses comunes. Para ello, podria apoyarse
de una serie de herramientas tecnolégicas que ayuden en las actividades de investigacion
basica. A partir de esta discusion, se generé una vision en la que la geografia cuantitativa
se revaloraba como relevante, aplicable y comercial, con base en el desarrollo y aplicacion
de los sistemas tecnoldgicos (Cli y Haggett, 1993; Gatrell y Bailey, 1995 y Jane Birkin et al.
1996; en Sailajanada, et al., 2012: 387).

11 En el siglo XIX, las ciencias que se consideraban geogréficas habian tomado los fragmentos del objeto de
estudio de la geografia para formar los propios. La geodesia se ocupaba de las dimensiones terrestres, la
geofisica del campo magnético, la meteorologia y la climatologia de la atmosfera, etcétera. Los cambios se
presentaron al quedar en evidencia que una tnica ciencia, no podia abarcar todo el conocimiento. En la
actualidad, las geotocnologias han hecho mucho para eliminar el tradicional aislamiento entre los campos
mencionados (Buzai, 2000).
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Dobson (2007) menciona que los métodos de anélisis y la tecnologia computarizada
han hecho posible la automatizacion de varios aspectos de la investigacion geografica y
de la resolucién de problemas. En el estudio de Goodchild (1992) -asi como en varios
otros como los realizados por Rhind et al. (1991 y 1992), Abler (1993), Cromley (1993),
Dobson (1983) y Fedra (1993)- se ha buscado eliminar el tradicional aislamiento entre los
campos de la fotogrametria, teledeteccién, geodesia, cartografia, topografia, geografia,
ciencias de la computacion y la estadistica espacial, entre otras disciplinas con interés en
las cuestiones genéricas de los datos espaciales (Wright, 1997). Ante ello, el autor
argumenta que se trata de las disciplinas de la ciencia de la informacién geografica, por
lo que tenia mas sentido para la comunidad de investigacion mantener el término sistemas
de investigacion geogrifica dentro del andlisis.

De acuerdo con Buzai (2001), investigaciones como la de Goodchild (1992) explican la
apariciéon de una nueva geografia que impacta notablemente en las otras ciencias y en
diversas practicas sociales a partir de la incorporacién de sus conceptos fundamentales
en el d&mbito computacional, mediante procedimientos de aplicaciéon estdndar. Ello
propicia el surgimiento de un campo tedrico-metodolégico de aplicacion generalizada. El
autor propone una postura nueva aplicable para el mundo actual, cuyo fin sea resolver
problemas donde la variable espacial sea fundamental para ensefiar conceptos y producir
conocimientos cientificos.

En suma, la visién de las ciencias de la informacién geografica aporta una forma para
el andlisis de fendmenos que implica la recoleccién, el manejo y el anélisis de informacion

geografica desde la modelacion y el anélisis geoespacial.

2.3.4. La incorporacion del analisis social en la ciencia de la informacion

geografica

La vertiente inicial de la geografia automatizada basada en los SIG pas6, de esta primera

apreciacién, a ser una GIS con el fin de dar mayor sustento a la base tedrica de la
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geotecnologia, desde un privilegio en los sistemas de informacion (IS, por su abreviatura
en inglés) hacia un privilegio geogréfico. En este contexto se da un segundo surgimiento
importante: la aparicion de una ciencia social integrada espacialmente (SISS, por su
abreviatura en inglés), la cual inicia con los trabajos realizados en el Centro de Ciencias
Sociales Espacialmente Integradas (CSISS, por sus siglas en inglés) de la Universidad de
Illinois en Urbana-Champaign (UIUC, por sus siglas en inglés), como un avance
tecnolégico estrictamente dentro del campo de la teoria. A diferencia de una ciencia social
centrada en la sociologia, este nuevo marco muestra la necesidad de centrarse en el
espacio (Buzai, 2001: 8).

Para Del Bosque (2013: 13), la tendencia a sistematizar el manejo de la informacién
geografica a través de terminologia geoespacial debe ser entendida como un conjunto de
procedimientos técnicos y metodolégicos que permiten, por unlado, tratar la espacialidad
de los datos, y, por otro, favorecer el estudio de la realidad desde enfoques
multidimensionales e integrados, como el tiempo, el espacio y las personas que
interacttian con el medio. En tal sentido, las tecnologias SIG se pueden considerar un
enfoque para la resoluciéon de problemas en las ciencias sociales, ya que se realizan
modelos a partir de la produccién de conocimientos empiricos.1? Estos tltimos permiten
el diagnostico de la distribucion de la poblacién, sus caracteristicas demograficas y sus
hechos culturales, sociales, econémicos, institucionales, politicos, etcétera, a lo largo y
ancho del espacio geografico. La descripcion de la realidad es lo que interesa en estos
estudios, pero también explicarla, interpretarla, alcanzar la sintesis y, si es posible,
clasificar el espacio geogréfico en funciéon de la problemaética abordada. En tal sentido,
dos cuestiones son fundamentales en el proceso de esquematizar la realidad: la primera,
la forma en que se concibe el mundo real, y segunda, como sintetizar los diversos

componentes de un dato geografico (Bosques, et al., 1994:4).

12 E]l desarrollo tedrico-metodolégico del analisis espacial se centra en la produccién de modelos,
generalmente matemaéticos, en el marco de importantes cuerpos tedricos, como la teorias de la localizacion
de industrias y servicios, de las redes, de los lugares centrales, de la interaccién de distancia, la estadistica
espacial o geoestadistica, la entrografia, la taxonomia espacial, etcétera (Sanchez, 2013).
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Por supuesto, la situaciéon no escapé de las discusiones acerca de la GIS como una
disciplina cientifica, solo que ahora las cuestiones giraron en torno a los origenes, la
epistemologia, la seleccion y acceso a datos, a las formas de representacion, y a la politica
y ética de la informacién. En un sentido se consideré a la GIS como un conjunto de
sistemas institucionalizados de tecnologias y practicas situadas en determinadas
estructuras econémicas, politicas, culturales y legales de manejo de datos y de imagenes
(Pikles, 1999: 51). Esto, con base en la suposiciéon de que se trataba de una disciplina
analitica y técnica con objetividad y neutralidad politica, asi como con un dualismo sujeto-
objeto; en otras palabras el reconocimiento de la imposibilidad de separar hechos y
valores (Brown, 1987; Christensen, 1986; Enbar, 1983; Hoch, 1992; Innes, 1990; y Vtlachs,
1982, en Lake, 1993).

Como se puede observar, la discusiéon remite a temas relacionados con limitaciones
técnicas, logicas y epistemoldgicas sobre lo que hacen los SIG, las formas de
razonamiento, y de entender el mundo en el que los profesionales y los teéricos deben
profundizar y dominar el conocimiento de forma integral tanto de la disciplina objeto de
estudio como del manejo, recoleccién y calidad de datos, asi como la verificacion de
resultados.

En cuanto a la critica realizada a la geotecnologia, Lake (1993) menciona
planteamientos de autores como Sackman (1991), Curry, (1993) y Obermeyer (1992) que
muestran una alternativa para amparar el entendimiento y utilizacién del campo. Entre
sus postulados se propone que los profesionales de las tecnologias de la informacién
deben obligarse a actuar de forma ética al evaluar consecuencias sociales y ayudar a
garantizar la seguridad y los beneficios del uso de aplicaciones tecnolégicas. Asimismo,
deben asegurarse de que los métodos de andlisis sean adecuados. Todo ello, evitando
interpretaciones sesgadas por alguna tendencia en la que el énfasis no esté en qué se hace,
sino en como se hace; es decir, en el proceso de ejecucion.

En resumen, los profesionales estdn obligados a utilizar la tecnologia con un buen fin

y evitar su uso para objetivos perjudiciales. También deben procurar comportarse
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conforme a las normas profesionales de la practica. Para ello, se debe seguir el referente
del dualismo sujeto-objeto, que se relaciona con la separaciéon del punto de vista y la
ontologia por parte del investigador. Esto sucede cuando el acceso a grandes bases de
datos provoca que el analista interprete a los sujetos tinicamente como datos, donde se
refiere a las personas diferenciadas subjetivamente como un sujeto cosificado. El
denominado otro es visto como espacio cartesiano existente en un tiempo cronolégico, un
espacio especifico o en un lugar y una postura narrativa o humana. Mientras, el analista
prepara sus estudios, centra al mundo de los humanos en un lugar especifico, segtin su
libre actuar y decisiéon (Curry, 1993).

A partir de la GIS, las investigaciones sociales presentan el reto de integrar diferentes
categorias de datos que se extienden mds alla de las limitaciones éticas, politicas y
epistemolégicas, especialmente, al momento de aplicar un estudio que, de acuerdo con
Gregory (2009), instrumente las bases tedricas de las disciplina mediante el uso de la
geotecnologia. Para ello, deben buscar la integracion de dos perspectivas de andlisis: una
que incluya aspectos no cuantitativos con referencia en la categoria de las humanidades
-a partir de estudios locales con elevados niveles de profundidad-, y, en segundo lugar,
aquella relacionada con estudios genéricos poco profundos o generales. Ambas visiones
se complementan: por un lado, ofrecen explicaciones y matices, y, por otro, desafian las
ortodoxias y proporcionan un contexto (Gregory, 2009: 181).13

El referente mas representativo de la aplicacion de las geotecnologias en las ciencias
humanas y sociales inicia en el CSISS, donde la perspectiva espacial se integré a las teorfas
y las practicas de las ciencias sociales, asi como el uso de las tecnologias geoespaciales

analiticas y la informacion georeferenciada como ejes de abordaje.

13 Un ejemplo de este aporte es mencionado por Gaytdn, Campos, Toscana y Garcia, en su trabajo Sisterna
Inteligente del Combate al Feminicidio: Geoinformdtica, Innovacion Tecnoldgica Geoespacial y SIG en Toluca. Se trata
de un estudio de criminologia donde se abordan los conceptos de modelizacién espacial y analisis de
patrones que interrelacionan fenémenos sociales, econdémicos y ambientales, con la ocurrencia de
homicidios de mujeres (Monroy, 2010).
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Los trabajos relacionados con la arqueologia y la antropologia se convirtieron en
algunos ejemplos de las disciplinas pioneras en la utilizaciéon de los sistemas de
informacion geogréfica y la teledeteccion. Posteriormente, se sumaron la ciencia politica,
la historia o la economia, mediante aplicaciones y usos que abordan temas relacionados
con el paisaje, los movimientos migratorios, el cambio climético, la geopolitica, la
planeacion territorial, el anélisis de actividades humanas en espacios fisicos virtuales, la
salud publica y la criminologia, entre otros (Robinson, 2010; Raleigh y Urdal, 2007;
Hongbo Yu y Shih-Lung Shaw, 2008; Thomas y Sappington, 2009; Kromley, 2002; en Del
Bosque, 2013).

Segan Shepard (2001), la GIS es una disciplina ttil para los diversos enfoques, ya que
brinda la posibilidad de establecer correlaciones y asociaciones espaciales. Las
investigaciones se ven favorecidas porque dicha perspectiva proporciona una visién
digital del mundo y favorece su tratamiento y analisis posteriores a partir de medios
informaéticos. Al respecto, Buzai (2001: 30-31) indica que se parte de la consideracién de
que el espacio geografico tangible y el incorporado al ambiente computacional son
diferentes en esencia.

El mundo real es un entorno de multiples dimensiones y su espacio es absoluto y
relacional. A partir de la percepcion del hombre, sus manifestaciones visibles son
entendidas como una imagen, lo que permite su transformacién conceptual. En ella, las
entidades y relaciones se convierten en representaciones, lo que da paso a la creaciéon de
un modelo conceptual, el cual, en un segundo momento, se incorpora al ambiente
computacional para su tratamiento y anélisis, bajo una codificacion alfanumérica y

geocodificacion grafica; es decir, un modelo digital. Al respecto, el autor reflexiona que

el mundo real, el modelo conceptual y el modelo digital van recorriendo
un camino de simplificacion, razén por la cual, la interpretacion de este
altimo modelo de representacion espacial no puede realizarse

tnicamente por la confluencia de conocimientos informaticos, sino por la
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existencia de un conocimiento académico que permita analizar la realidad

en diferentes niveles Buzai (2001: 30-31).

De esta manera, la computacién geoespacial tiene el potencial de permitir que los
investigadores utilicen una serie dispar de fuentes. Estas pueden provenir de un
paradigma extenso basado en las ciencias sociales, o bien a profundidad desde el
paradigma de las humanidades espaciales (Gregory, 2009).

Dentro de la disciplina geogréfica, el paradigma geotecnolégico intenta
complementar las formas de andlisis de las dinamicas espaciales a partir de la generacién
de diferentes formas de representacion. Esta situacién coloca a la geografia en el contexto
de las ciencias como productora de soluciones socioespaciales ante las demandas del
contexto global. A pesar de ello, no se cumple un rol pasivo, sino que muestra gran
actividad a partir de crear el mundo y transformarlo. La geotecnologia deja de ser un set
de herramientas de andlisis espacial, nutrida a través de conceptos de naturaleza
geografica, para convertirse en una interface con una notable carga teérica (Buzai, 1998:
2).

Sin duda, el marco tedrico de la geografia y la ciencia de la informacién geografica
presentan una linea de discusién de gran relevancia en el analisis de los riesgos
socionaturales, a partir de propuestas conceptuales como el territorio y el andlisis
geotecnoldgico. En el primer caso, los riesgos y el territorio estdn estrechamente
relacionados porque los primeros se materializan en un espacio territorializado; es decir,
en un espacio apropiado por una comunidad o sociedad y sujeto a un Estado al que le
corresponde la gestion de riesgos, misma que implica la prevencién, la mitigaciéon y la
atencion de emergencias, entre otros. El analisis geotecnolégico permite el desarrollo de
estudios territoriales desde una vision ecolégica y corolégica en la que se incluyen factores
de la relacion hombre-medio desde distintas representaciones que van de lo real a la

modelacién digital, y de lo local a lo global, en un contexto multiescalar.
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2.3.5. Las ciencias de la informacién geografica en el estudio de los

riesgos

Los riegos socionaturales son entendidos como procesos que generan situaciones latentes
de dafio y/o alteracién en la estabilidad y cotidianeidad de la vida de las personas. Estos
se encuentran relacionados con aquellas condiciones de degradaciéon e impacto ambiental
que magnifican o potencializan los procesos naturales de la dindmica terrestre, en
combinacién con situaciones estructurales de vulnerabilidad social, politica o econémica.
En consecuencia, su andlisis desde la disciplina geografica supone un punto de encuentro
entre sus diferentes areas, ya que solo desde el conocimiento del medio y de la sociedad
que habita un espacio determinado es posible conocer los territorios de riesgo (Ayala,
2002). En dicho analisis suelen involucrarse tres fases: el analisis de factores de riesgo, en
el cual se incluyen la amenaza, la vulnerabilidad y la exposicion; la evaluacién del riesgo;
y el anadlisis y disefio del ciclo de gestion relativo a medidas y/o funciones de manejo,
mitigacién preparacion, respuesta de emergencia y recuperacién (Castellanos, 2002).
Dentro del contexto sefialado, la ciencia de la informacién geografica, en conjunto con
las tecnologias de la informacién geogréfica, representan una posibilidad de analisis. Las
amenazas y las variables que conforman el riesgo tienen una manifestacion espacial, lo
que da pie a su captura, sistematizacién, andlisis, modelaje cartografico, representacion,
y actualizacion (Bosque et al., 2002). En términos operativos, estos procesos pueden ser
funcionales en las tres fases del riesgo. La informacién obtenida del anélisis ayuda a

cimentar una base en cuanto a las funciones de la gestion del riesgo (Carter, 1991).14 De

14 Las funciones de la gestién de riesgo de desastre son la mitigacién, la preparacion, la emergencia y la
recuperacion (Asociacién Nacional de gobernadores, 1978, citado en Lindell, 2013). La fase de prevencién
involucra la mitigacion y el desarrollo de las actividades necesarias para eliminar o reducir la ocurrencia de
un desastre. La fase de preparacién se desarrolla a partir de planes para minimizar los dafios de desastres
mientras las medidas de mitigacién no puedan evitar los desastres. La fase de respuesta se activa cuando
se produce un desastre, con el objetivo de proporcionar asistencia de emergencia para victimas y dafios.
Finalmente, la fase de recuperacion a corto y largo plazos se instrumenta para devolver la vida a los niveles
normales (Castellanos, 2002.)
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acuerdo con Castellanos (2002: 6-8), los principales aportes se describen de la siguiente

forma:

En la fase de prevencion: a partir de los mapas de peligros, vulnerabilidad y riesgo
se obtiene informacion sobre la variaciéon espacial de un desastre potencial, cémo
puede afectar al medio ambiente y al humano, y qué plan de estrategia espacial es
susceptible de ser desarrollado para reducir la posibilidad de desastre.

En la fase de preparacion: la informacién y los SIG pueden ser utilizados para la
planificacion de emergencias y su difusiéon a las diferentes organizaciones
involucradas en el manejo de desastres naturales. Otra aplicaciéon importante es
modelar la estimaciéon de pérdidas y producir los planes de emergencia para

diferentes escenarios, asi como para evaluar la intensidad de los desastres.

En la fase de respuesta: la geotecnologia permite asignar de forma casi inmediata
la extensiéon de las zonas afectadas y gestionar la busqueda y rescate, el
funcionamiento, la activacién del plan de emergencia y la distribucién de los

recursos, tomando en cuenta las mejores rutas disponibles.

En la fase de recuperacion: tanto los datos como las tecnologias de informacion
geografica son utiles para el estudio de evaluaciéon de dafios y el andlisis de la
recuperaciéon. En tal sentido, todos los resultados de encuestas y cuestionarios
referentes al conocimiento, comportamiento publico y la percepciéon de respuesta
ante los riesgos socionaturales pueden ser integrados en un SIG después de un
desastre para mostrar qué areas han sido afectadas y cudnto. Por lo tanto, es posible

modelar un plan de recuperacién bien fundamentado.

Como se puede observar, el uso de las diferentes tecnologias tanto de recoleccién de datos

-como los sensores remotos satelitales, GPS, fotografia digital, etcétera- como de

procesamiento y analisis de informacién -a partir del software SIG- permite su integraciéon
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a través de operaciones espaciales que, en términos de riesgos, facilitan la toma de
decisiones y mejoran la coordinacién entre agencias. Ademas, permite su entendimiento,
ya que son fenémenos multicausales y multidimensionales. Aunque dejan de lado la
carga subjetiva que implican los riesgos, las nuevas tecnologias facilitan la compresion de
la realidad. Adicionalmente, pueden mejorar la amplitud y profundidad de los andlisis,
orientar los procesos de desarrollo y asistir a planificadores en la seleccién de medidas de
mitigacion y la ejecuciéon de acciones de preparativos y respuesta (Maskrey, 1998: 4).
Algunos trabajos sobre el tema fueron realizados por Wadge et al. (1993), Coppock (1995),
Emani (1998), Kaiser et al. (2003), Twigg (2004) y Longley et al. (2005).

Entre los puntos mas relevantes de los SIG en el andlisis de riesgos de desastre se
encuentra su capacidad para representar la situaciéon del mundo real en estrecha
colaboracién con capas de informacién o mapas tematicos de los factores de riesgo. Estos
se pueden combinar a través de técnicas especificas de analisis espacial. En el caso de las
amenazas, los elementos expuestos y la vulnerabilidad, Van Westen (2012) describe casos
especificos de evaluaciones a diferentes escalas de analisis. Cada uno tiene sus propios
objetivos y necesidades de datos espaciales. Esto implica que el empleo de las

herramientas geoespaciales se da de forma diferente para cada situacion.

2.3.5.1. Factor de amenaza

De acuerdo con Van Westen (2012), los datos de entrada en la escala global estan a una
escala menor de 1: 10 millones y la resolucién espacial en el orden de 1 a 5 kilémetros.
Estas evaluaciones cubren vastas 4reas y se relacionan con ciclones, sequias e
inundaciones de grandes cuencas, como las de los rios Rin y Ganges. En este tipo de
proyectos, el método es la generacion de indices e inventarios a través de mediciones de
redes de estaciones de captura de datos a nivel mundial, tales como las redes sismicas
para detectar terremotos, las estaciones meteorolégicas y las estaciones de aforo de marea

o boyas de medicién de ondas -las cuales se apoyan del monitoreo de sistemas satelitales

89



que proveen informacion referente a la temperatura, la precipitacion, la nubosidad, la
vegetacion y el uso de suelo-. Al respecto, el autor menciona algunos ejemplos de redes
e informacién que se presentan en los trabajos de Hong et al. (2007), Mannaetrs et al.
(2009) y Centinela Asia (2010).

Otro ejemplo proporcionado por Van Westen (2009) es la Plataforma de las Naciones
Unidas de Informacién Obtenida desde el Espacio para la Gestion de Desastres y la
Respuesta de Emergencia (ONU-SPIDER, por sus siglas en inglés, 2010), la cual busca
garantizar que todos los paises tengan acceso y posibilidad de desarrollar la capacidad de
utilizar la informacién obtenida desde el espacio para apoyar a sus ciclos de gestion de
desastre.

Los diferentes paises estdn trabajando en una matriz de aplicacién espacial que
proporcione los enfoques basados en satélites para cada tipo de riesgo y las distintas fases
del ciclo de gestion de desastres. Los productos derivados de los Modelos Digitales de
Elevaciéon (DEM, por sus siglas en inglés) se pueden utilizar en el andlisis heuristico a
pequefas escalas; por ejemplo, en los modelos sombreado para la visualizacién y
clasificacion fisiografica, la densidad de drenaje, etcétera.

De acuerdo con Van Westen (2012), la cobertura a escala regional y nacional abarca
decenas de cientos de miles de kilémetros cuadrados, segtin el tamafio de la regién o pais.
Esta presenta datos de mayor resolucién que son tratados en los SIG con el fin de dar
seguimiento al estado de riesgo. Barredo (2007) expone un ejemplo a partir del monitoreo
de las inundaciones en Europa, en el que, a partir de los modelos digitales de elevacién a
una resolucion de entre 100 metros a un kilémetro, se generan mapas de peligros y un
factor de riesgo por métodos hidrolégicos a diferentes escalas y en distintos periodos de
retorno.

Algunas iniciativas similares a la anterior son mencionadas por Ayanza et al. (2003)
en el ambito de los incendios forestales, a partir del Sistema de Informacién EFFIS. Este
consiste en una rdpida evaluaciéon de las dreas quemadas a través de una serie de

imagenes denominadas MODIS, que son tomadas desde el satélite llamado Terra y Aqua.
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Dicha tecnologia muestra los incendios en 4reas quemadas de aproximadamente 40
hectareas o mas en un Web-SIG. Los anélisis estadisticos se emplean para la generaciéon
de informacién como la identificacion de zonas de altitud; inclinacién, longitud y
direccion de la pendiente; y el perfil de curvatura. Estos datos sirven como bases teméticas
para la evaluacion de amenazas.

En escalas provinciales, municipales y locales, la informacién espacial debe contar con
una calidad alta en cuanto a la resolucién y suficiencia para ejecutar modelos sofisticados,
ya sea de origen estadistico o de base fisica, mediante el uso de herramientas de software
SIG. Entre las bases de datos empleadas para obtener la informacién de estos estudios se
pueden incluir los Modelos Digitales del Terreno (MDT) de alta resolucién. De acuerdo
con Dal Cin et al. (2005), y Alkema y Middelkoop (2005, en Van Westen, 2012), los modelos
son generados empleando datos LIDAR, imagenes de satélite de alta resolucién e
imagenes y fotografias aéreas. Segin Van Westen (2012), los métodos que se pueden
emplear son los estadisticos de tipo bivariado y multivariado, asi como los geotécnicos
deterministico y probabilistico.

De esta forma, es posible generar modelos y mapas de amenaza (Soeters y Van
Westen, 1996). También se pueden elaborar esquemas basados en la fisica, los cuales se
enfocan a procesos especificos como los deslizamientos superficiales (Van Beek y Van
Asch, 2004), el comportamiento de inundaciones (Stelling et al., 1998), y las erupciones
volcénicas. Para ello, se crean diferentes escenarios de modelaciéon de eventos eruptivos

y propagacion de productos volcanicos.

2.3.5.2. Los elementos expuestos

Desde la escala local hasta la global, la informacién espacial corresponde a unidades
administrativas como paises, provincias y municipios. Esta se presenta en formato digital
de celdas o informacién vectorial para los elementos lineales de costas, fronteras

internacionales, ciudades, aeropuertos, elevaciones, redes de telecomunicaciones,
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carreteras, ferrocarriles o sitios especificos como el area de una presa, edificios, etcétera.
Dicho contenido esta disponible a partir de fuentes digitales; por ejemplo, la Carta del
Mundo (DCW, 1992). En este rubro, las geotecnologias cumplen una funcién doble: por
un lado, son herramientas especificas en el proceso de obtenciéon de datos que aplican
diversas técnicas cartograficas, como la digitalizacion de mapas analdgicos, los
levantamientos geodésicos con estaciones terrestres de trabajo GPS o SIG moviles, los
métodos fotogramétricos y el procesamiento de imégenes obtenidas por satélite (INEGI,
2009); por otro, se emplean en el andlisis de los elementos desde SIG y redes sociales
virtuales de impacto y evaluacién de dafios.

Otro elemento a considerar es la poblacién, expresada como el namero de personas
por unidad de mapeo y la densidad de poblacién. Los censos son la referencia principal
para obtener estos datos, los cuales se agregan a las condiciones censales referentes a
divisiones en la tierra, junto con las caracteristicas relevantes que utilizan en la evaluacion
de riesgo, como la informacién del estatus econémico y las condiciones de vida, entre las
que se identifican la edad, el género, los ingresos, la educacion y la marginacion.

De esta forma, la geotecnologia, ya sea como elemento de obtenciéon masiva de
informacién o como herramienta de procesamiento, es un instrumento valioso para la
obtencion, gestion y andlisis de datos ttiles para una rdpida toma de decisiones a escalas
globales y locales. En ambos casos se facilita la relacion entre los mapas y las bases de
datos que integran una variedad de factores de la realidad y sintetizan la situaciéon de

riesgos.

2.3.5.3. La evaluacidén de la vulnerabilidad

De acuerdo con Bankoff et al. (2003, citado en Van Westen, 2012: 24), la vulnerabilidad es
un componente multidimensional conformado por los &mbitos fisico, social, econémico,

ambiental, institucional y humano. Es dindmico, porque cambia con el tiempo y a través
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del espacio; multiescalar, porque de la escala de los individuos hasta los paises; y
especifico, porque cada lugar puede requerir su propio enfoque.

Diversos postulados tedricos se han desarrollado con el fin de entender la
vulnerabilidad y mitigar los riesgos a partir de ella. Por un lado, existen propuestas
generales y sencillas que consideran a la vulnerabilidad como el grado de exposicién a un
peligro, a consecuencia de la pobreza, la desigualdad y el deterioro ambiental (Wiljkman
y Timberlake 1984). La disgregan en diversas variables (Wilches-Chaux 1993; Zaman
1999). Por otro, se encuentran aquellas que se basan en indicadores que aglutinan una
gran cantidad de variables demograficas, socioecondémicas, politicas y culturales; o bien,
las que se enfocan en caracteristicas particulares de la poblacién como la clase, la etnia, la
edad y/o el género (Fothergrill 1996; Fordham 2007), en desarticuladas variables
culturales u organizacionales (Hilhorst 2003; Toscana 2014).

Blaikie (1996) menciona que la vulnerabilidad estd relacionada con el nivel de
desarrollo de las 4reas expuestas y afectadas, lo que obliga a considerar estos procesos
desde un enfoque integral. De tal manera, Wilches-Chaux (1989) sefiala que una sociedad
puede ser vulnerable desde diferentes dngulos, como el natural, el fisico, el ecolégico, el
social, el econémico, el cultural, el educativo, el politico, el técnico, el ideoldgico y el
institucional. La suma de todos estos elementos da como resultado la vulnerabilidad
global. En opinién de Van Westen (et al., 2009), los &ngulos de la vulnerabilidad se pueden

entender de la siguiente manera:

e Vulnerabilidad fisica: es la relacionada con el potencial de impacto en el entorno
construido y la poblacién. Se define como el grado de pérdida de un elemento dado
o conjunto de elementos en situacién de riesgo resultantes de la ocurrencia de un
fenémeno natural de una magnitud especifica. Se expresa en una escala de cero,

valor que reporta la ausencia de dafios, a uno, valor que representa dafo total.
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La vulnerabilidad econémica: se define como el impacto potencial de los riesgos
de los activos econémicos y procesos, es decir, la interrupcion de las actividades
comerciales y sus efectos secundarios, como el aumento de la pobreza y la pérdida

de empleo.

La vulnerabilidad social: se refiere al impacto potencial de los eventos en los
grupos de la sociedad; por ejemplo, las clases sociales, los hogares monoparentales,
las mujeres embarazadas o lactantes, los discapacitados, los nifios, y ancianos, entre
otros. En ella se incluye la conciencia publica sobre el riesgo, la capacidad de los
grupos de recuperarse y el estado de las estructuras institucionales disefiadas para
hacer frente a los desastres. Los diferentes tipos de elementos en riesgo muestran

distintos niveles de dafio, segtin la intensidad de peligro.

La vulnerabilidad ambiental: esta dado por el posible impacto de los eventos sobre
factores del medio ambiente como la flora, la fauna, los ecosistemas, la
biodiversidad, etcétera. Ocurre cuando el modelo del desarrollo no esta basado en
una relacién adecuada con el entorno y promueve o fomenta la explotacién y la
destruccion de los recursos naturales. Estas circunstancias llevan a la degradacion
inevitable de los ecosistemas y al aumento de la vulnerabilidad. El autoajuste para
compensar los impactos directos e indirectos de la actividad humana o de

acontecimientos naturales puede llegar a ser muy dificil (Cardona, 2011).

Los datos basicos y los métodos para definir los diferentes angulos de la
vulnerabilidad en un anélisis en el que se involucra a la geotecnologia se obtienen a partir
de censos econdmicos y se asocian a la infraestructura vectorial y raster. Se hallan
relacionados con una base de datos de atributos que puede ser manipulada desde
paquetes estadisticos para la construccion de indicadores y modelos de analisis espacial

en software de SIG.
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Los métodos basados en la geotecnologia para medir la vulnerabilidad fisica y/o
estructural son, basicamente, de orden cuantitativo. Sus procedimientos son realizados a
partir de la superposicién espacial de los elementos en situacion de riesgo y las huellas de
peligro. Se utiliza la informacion de las bases de datos relacionadas con los elementos o
datos graficos localizados en un sector de amenaza para calcular la resistencia de los
materiales en funcién de la severidad y la recurrencia del evento (Van Westen et al., 2009).
Los resultados se presentan en mapas de dafio fisico de las estructuras y en graficas de
costos y pérdidas econdmicas.

Para Van Westen (2012), la valoraciéon del riesgo se integra por amenazas y
vulnerabilidades medidas a partir de dos aproximaciones cuantitativas. La primera se
basa en la integracion de indices de peligro y vulnerabilidad mediante la evaluacién de
criterios espaciales y procesos estadisticos de tipo multicriterio, multivariado o bivariado.
La segunda evaluacion expresa el riesgo en términos de probabilidades o como pérdidas
esperadas. FEstas pueden ser deterministas, basadas en escenarios o probabilisticas,
tomando en cuenta el efecto de todos los escenarios posibles e incertidumbres.

En su mayoria, los métodos referidos siguen un enfoque de ingenieria y se centran en
la evaluacion de las pérdidas fisicas directas que resultan del impacto de la amenaza; por
ejemplo, cuando se inundan o colapsan edificios debido a un terremoto o a dafios por el
viento. La atencion se centra en las pérdidas tangibles que tienen un valor monetario,
como los edificios, los cultivos, el ganado, la infraestructura, etcétera. Estas propuestas
son ttiles; sin embargo, es importante mencionar que dejan de lado los dafios que no
pueden valorarse monetariamente.

De acuerdo con Cutter (1993), las técnicas para valorar las variables sociales abarcan
las narrativas histéricas (Colten, 1991), los analisis contextuales (Mitchell et al., 1989), los
estudios de caso (Liverman, 1990b), los analisis estadisticos y ciertas técnicas de mapeo
(McMaster y Johnson, 1987; McMaster, 1988; Burke, 1993; Parrish et al., 1993; von Braun,
1993; Wadge et al., 1993; Hepner y Finco, 1995). La construccién de indices elaborados por

una serie de indicadores individuales y apoyados en métodos estadisticos ha tenido
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relevancia (Jepson, 2007). Trabajos como el de Cutter y Finch (2008) son un ejemplo de
ello. Estos autores construyeron el denominado Indice de Vulnerabilidad Social (SoVI, por
sus siglas en inglés), el cual proporciona un nivel comparativo de medida de la
vulnerabilidad social a amenazas asociadas a fenémenos naturales basado en el perfil
socioecondémico y demogréfico de los diversos condados de Estados Unidos.

De acuerdo con Bird (2009), entre los métodos utilizados para la mediciéon se
encuentran las correlaciones de Pearson, donde las variables se examinan para encontrar
patrones subyacentes de variacion; los anélisis de componentes principales, en los que las
variables presentan una variedad de ideas de interés y su asociacién; y el indice de
puntuaciones, en el que los factores son estandarizados y ponderados con respecto de sus
cargas de factor. Estas tltimas son una indicacion aproximada de las correlaciones del
concepto de dominio de estructura latente. En las evaluaciones, el SIG se define como un
complemento del software estadistico, tanto para la modelacion como para la
representacion espacial de los datos.

Finalmente, dentro de este contexto holistico entre amenazas y vulnerabilidad,
Maskrey (1998) menciona que el analisis de riesgo puede entenderse de diversas maneras.
En él se describen metodologias complejas que combinan datos fisicos y sociales
contextuales. Al mismo tiempo, las ciencias de la informacién geografica ofrecen técnicas
especificas de analisis. De acuerdo con el autor citado, existen los procesos de
superposicion de capas teméticas sobre los elementos en riesgo, en combinacién con otras
capas sobre las amenazas. Una segunda técnica es la construccion de indices
probabilisticos de riesgo mediante la combinacién de diferentes capas tematicas que
representan diversas variables. En cada una se describen las caracteristicas espaciales,
temporales, atributos y topologia de una variable asociadas con el riesgo. Por ejemplo, se
combinan capas representando variables a las que se les asigna un peso o valoraciéon
particular y, a partir de diferentes algoritmos, se combinan las variables.

Como se puede observar, el riesgo es un fenémeno variable en términos de espacio.

La tecnologia SIG es ahora una herramienta estdndar para la producciéon y presentacion
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de informacién sobre los riesgos, los cuales pueden ser presentados a manera de
informacién estadistica por unidad administrativa segtin se trate de un pais, una
provincia, un municipio o un barrio. Ejemplos de ello son el valor de indice de riesgo
resultante de la evaluacién de riesgos cualitativa, la Pérdida Maxima Probable (PML, en
inglés), el promedio de pérdida anual (AAL), la pérdida de la curva de excedencia por el
riesgo econémico o las curvas de poblacion de riesgo social.

El riesgo también puede ser visualizado espacialmente en forma de mapas que
muestran su variacion sobre un drea (Van Westen, 2012). El aumento de la disponibilidad
de los datos de las geotecnologias y los andlisis integrados en los SIG, han creado
oportunidades para un detallado y rapido anadlisis de riesgos, gracias al cual la planeacion
de actividades en casos de desastre puede ser eficaz y rentable para la gestion de
desastres. Esto puede ayudar a reducir el nimero de victimas y los dafios causados por
los desastres asociados a fendmenos naturales (Bahuguna, et al., 2013).

La informacién de las aplicaciones geotecnolégicas puede utilizarse en apoyo de las
medidas convencionales de gestion de riesgos; por ejemplo, al orientar el uso del suelo, el
desarrollo de proyectos de infraestructura o la incroporacién en los procesos de
planificaciéon urbana y regional en forma proscriptiva o prescriptiva (Maskrey, 1998). Las
pérdidas potenciales por la manifestacion de una amenaza también pueden incluirse en
un andlisis de costos y beneficios, en situaciones como el disefio de una carretera o una
hidroeléctrica. En el caso del desarrollo urbano, la informacién puede utilizarse para
elaborar reglamentos de zonificacion y de construccion que reflejen los niveles de
amenaza para diferentes usos y tipos de construccién en distintas zonas, minimizando los
dafios futuros.

Asimismo, la informacién obtenida con las geotecnologias puede utilizarse en la
preparacion para contingencias mediante el almacenamiento de suministros y la
programacion de actividades preventivas en areas donde se esperan mayores dafios y

destrucciéon. En el sector privado, las estimaciones de pérdidas y dafios pueden ser
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utilizadas por las aseguradoras y reaseguradoras para fijar las primas de seguros, asi
como por inversionistas, para determinar las prioridades de inversién (Maskrey, 1998).

Dado lo expuesto hasta el momento, se advierte que, si bien la ciencia de la
informacion geogréfica se presenta como una alternativa de anélisis para los estudios de
riesgo, es necesario que se realice bajo una vision holistica en la que la valoracion incluya
enfoques sociales y no sélo reduccionistas sobre el riesgo. En tal sentido, la
instrumentacién de las geotecnologias lleva implicita una ética de compromiso con la
sociedad por parte del usuario.

Recapitulando, la valoracién de riesgos por inundacién con base en la escuela de la
comunidad de riesgo planteada por Bollin et al. (2006) se presenta como una propuesta
de analisis del riesgo socionatural adecuada a partir de la integraciéon y valuacion
estadistica de los factores. Su visiéon es apoyada por la instrumentacion de las
geotecnologias.

De tal modo, en el presente trabajo se desarrolla una investigaciéon que considera las
variables mencionadas a lo largo de este capitulo. Por un lado, se incluye el factor de
amenaza desde las perspectivas natural y socionatural, asi como la insercién de factores
sociales a partir del analisis de vulnerabilidad socioeconémica, ambiental y de los
elementos expuestos. Por otro, en cuanto a las capacidades institucionales para prevenir,
se plantea la elaboracion de un analisis de capas tematicas para reconocer un inventario
de infraestructura disponible y la aplicacion de encuestas a los integrantes de la
instituciéon de proteccién civil que proporcionen informacioén acerca de la situacion en
cuanto al manejo y gestion del riesgo de las autoridades municipales locales. Los
resultados obtenidos a partir de la valoraciéon del indice de riesgo y la informacién
proveniente de la caracterizacion seran sometidos a un ejercicio de integracién con el
objetivo de complementar ambas posturas. Se espera que la segunda de ellas aporte un

contrapeso de subjetividad a la valoracion cuantitativa del indice.
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CAPITULO 111

PROPUESTA METODOLOGICA DE ANALISIS DE
RIESGO SOCIONATURAL DE INUNDACION

En el presente apartado se desarrolla la propuesta metodolégica para el estudio del riesgo
socionatural de inundacién en el municipio de Naucalpan. Su elaboracién se basa en los
fundamentos teéricos de la geografia regional, de los cuales se desprende el concepto de
territorio. Luego, se retoma la perspectiva de la comunidad del riesgo de desastre y sus
procedimientos para la valoracion de los factores de riesgo. Finalmente, se recurre a las
ciencias de la informacién geogréfica para la instrumentacién del andlisis espacial. El
objetivo es plantear una metodologia que permita examinar la construccion del riesgo de

inundacién desde su expresion territorial.

3.1. Fundamento tedrico-metodologico

En principio, se toma al concepto de territorio como la propuesta de anélisis geografico
para explicar la génesis y desarrollo de los riesgos socionaturales en el municipio de
Naucalpan de Juarez, Estado de México, sefialando dicha concepcién a la necesidad de
retomar su sentido de pertenencia, dominio o apropiacién de un espacio acotado, definido
y/o determinado por un sujeto individual o colectivo, en el que éste dltimo puede
coexistir y ser subordinado a un sujeto de dominio hegemoénico -con frecuencia selectivo
y jerdrquico- que desarrolla practicas y expresiones materiales y simbélicas capaces de
transformar y/o modificar el entorno natural. En este sentido se considera adecuada la
propuesta de la geografia regional para implementar el proceso metodolégico del andlisis

de riesgo socionatural, esto, a partir de considerar la materializacion fisica de las
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relaciones del hombre con el medio, el cual no s6lo es un soporte o una influencia, sino
un resultado concreto de una accién o intervencién humana positiva o negativa, lo que en
términos de riesgo su ausencia o existencia es el resultado.

Con base a lo antes mencionado, el desarrollo metodolégico de la presente
investigacion se plantea a partir de dos vertientes: una descriptiva-explicativa y otra
cuantitativa-probabilistica. La primera se desarrolla por medio de un andlisis geografico
bajo el paradigma historicista, de corte sintético, en el cual se utiliza el método hipotético
deductivo bajo la bisqueda, integracion y analisis de informacién empirica significativa
dentro del municipio de Naucalpan. Con base en dicho estudio, se formula el proceso de
ocupacién, manejo y uso de suelo relacionado con situaciones especificas de impacto en
términos de degradaciéon del medio fisico. Algunas circunstancias a considerar son
aquellas que pueden conducir a la conformacién de unidades homogéneas de amenaza
construida o potencializada y a la delineacién de caracteristicas o estados de
vulnerabilidad socioecondémica. En conjunto, dichos factores se trazan como los ejes
principales en la construccion de los estados de riesgo dentro del municipio.

La evaluacion cuantitativa del riesgo se planted bajo una vision holistica de la
geografia aplicada o posmoderna. Su base teérica es la perspectiva de la comunidad de
riesgo de desastre, la cual muestra una visién integral de las condiciones del territorio a
partir de la evaluacién de los factores considerados como responsables de la construccién
del riesgo. Entre las variables involucradas se encuentran la amenaza, los elementos
expuestos, la vulnerabilidad y las capacidades, las cuales proporcionan una perspectiva
de mayor amplitud para entender la génesis del proceso en el que se vinculan aspectos
sociales, econémicos y fisico-naturales.

Juntos, los resultados de ambos andlisis (descriptivo-explicativo y cuantitativo-
probabilistico) explican la expresion territorial de espacios singulares de riesgo
socionatural de inundacién en el municipio de Naucalpan, Estado de México. Estos son

calificados desde una categorizacién natural, pero con una raiz de orden social.
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En este apartado, las ciencias de la informacioén geografica permitieron emplear el
conjunto de tecnologias de la informacién geogréfica como herramientas de modelacién
geoespacial para la evaluacion de las variables sociales y ambientales. El estudio se realiz6
mediante capas tematicas, las cuales tienen una manifestacion espacial que da pie a su
captura, sistematizacion, andlisis, modelaje cartografico, representacion, y actualizacion
de datos de forma constante (Bosque et al., 2002). En términos operativos, los procesos
descritos pueden ser funcionales en las tres fases del riesgo y los resultados o la
informacion obtenida ayudan a conformar una base para establecer las funciones de su
gestion (Carter, 1991).15

Desde el punto de vista geogréfico y en términos de riesgos, los SIG se relacionan
con la capacidad de vincular fenémenos geograficos a través de técnicas especificas de
analisis espacial. Mediante dichos procedimientos se describen, clasifican, ordenan y
explican las caracteristicas fisicas y socioeconémicas que inciden en la construcciéon y
representacion espacial en niveles de riesgo socionatural de inundacion.

En los andlisis cualitativo y cuantitativo, los indicadores fueron apoyados por la
consulta de bibliografia que proporcioné informacién acerca de los antecedentes y
caracteristicas tanto del tema como de la zona de estudio, desde una concepcién
documental de los trabajos e investigaciones formales. También se realiz6 la recoleccion
de datos en campo, la cual permitié reconocer las zonas que de forma frecuente se han
visto afectadas por las inundaciones. Finalmente, se llevé a cabo una revision
hemerografica de fuentes que comprenden el registro de un periodo de 30 afios, que va
de 1985 a 2014, ya que no fue sino hasta mediados de los afios ochenta cuando se comenzé
a documentar la informacién relacionada con inundaciones y sus afectaciones a la
poblacion.

En sintesis, la propuesta aporta una forma de analizar el riesgo desde postulados
interdisciplinares de la geografia. Diversas perspectivas metodolégicas permitieron

proponer soluciones con un enfoque holistico que busca responder a la diversidad de la

15 Vid. Supra.
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problematica que relaciona a la esfera social con la produccién de espacios emergentes de
amenaza y vulnerabilidad, los cuales se presentan en el medio fisico, en unidades

territoriales o en superficies homogéneas de riegos.

3.2. Esquema metodologico

En la figura 3.1 se muestra el planteamiento metodolégico correspondiente a las dos fases
de analisis. La primera, de tipo descriptiva-explicativa, integra elementos
correspondiente al espacio fisico natural y cuestiones socioeconémicas. En ella se trabaja
la caracterizacion de elementos relacionados con los procesos hidrolégicos y de
inundacién a partir del andlisis de variables topogréficas, geoldgicas, climaticas, edéficas
y de vegetacion. La segunda incluye pardmetros referentes a cuestiones concernientes con
el proceso histérico de la ocupacién, el manejo y el uso de suelo. Ademds, toma como ejes
motores a las caracteristicas demograficas de la poblacién, los procesos de migracién y las
actividades econémicas a escala local. Para su desarrollo, emplea la division municipal
como un referente simbolico de apropiacion territorial.

Los resultados de la primera fase proporcionaron un diagnoéstico en cuanto al tipo
de modelo territorial que imprimen las actividades humanas. El manejo y uso del suelo
ha tenido repercusiones de impacto y degradacién del medio fisico, situacién que, en
algunos casos, puede magnificar o generar procesos de inundacién y transformarlos en
un factor de amenaza. Por su lado, la fase cuantitativa probabilistica plantea el calculo de
unidades segtin los niveles de riesgo socionatural de inundacién, el cual es apoyado por
las técnicas de andlisis geoespacial propuestas por las ciencias de la informacién
geografica. La medicion estuvo orientada a la descripcion y verificaciéon de patrones de
asociacion espacial de datos por medio de niveles de correlacion y heterogeneidad

espacial local de los elementos y/o factores seleccionados. El estudio se realizé con base
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en la referencia conceptual del indice de riesgo global, elaborado por la comunidad del
riesgo de desastre (Bollin, 2006). De esta forma, se integran la amenaza inducida o
potencializada, las condiciones de vulnerabilidad socioeconémica y ambiental, la
exposicion de los elementos, y una descripcion discursiva de la capacidad institucional en

cuanto al manejo y gestién de riesgos.

Figura 3.1. Delineacién teérico-metodolégica de la evaluacion de riesgo socionatural
desde las visiones territorial, la comunidad de riesgo de desastre y las ciencias de la

informacién geografica.

Figura 3.1. Se muestra los apuntes teérico-metodolégicos que evidencia la evaluacioén de riesgo socionatural que se ha elaborado desde
la vision territorial, la comunidad de riesgo de desastre y las ciencias de la informacién geografica. En ellos, se abarcan las evaluaciones

cualitativa y cuantitativa. Elaboracion propia, 2016.

La integracion de los resultados de ambos andlisis permiti6 obtener zonas
homogéneas que expresan de forma espacial diferentes niveles de riesgo socionatural de
inundacién. Estas son producto de un tipo especifico de territorio que surge de la relacién
entre las condiciones ambientales y socioeconémicas impresas por la sociedad dentro del

municipio de Naucalpan.
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3.3. Materiales y métodos

3.3.1. Fase descriptiva-explicativa

En este apartado se busca reconocer la relacion entre los factores materiales y sociales que
construyen el territorio (figura 3.2) del municipio de Naucalpan. Ello, a partir del analisis
de la dindamica socioeconémica como acciones que moldean la configuraciéon del
municipio. En tal sentido, se considera como idea central la toma de recursos del medio
natural por parte de la sociedad para adaptarlos a sus actividades.

En un primer momento, el proceso se delinea a partir de la construcciéon de una serie
de indicadores ambientales'® y sociales.!” Asi, se contextualizan las condiciones del medio
fisico y socioeconémico por medio de una abstraccién de la realidad en la que se detecten
puntos relevantes referentes tanto al proceso de inundacién como a las acciones humanas
que conducen a situaciones de modificacién e impacto y amenaza. Los resultados de
ambos indicadores también fueron tomados como informacién guia para los recorridos y
el levantamiento en campo.

Los indicadores fueron construidos a partir de un conjunto de estadisticas de
evaluaciéon que permitieron enlazar los acontecimientos sobre fenémenos que no son
evidentes ni medibles directamente (Gutiérrez, 2002). Algunos ejemplos son los niveles
de deforestacion, el cambio de uso de suelo, la densidad de poblacion, los niveles
educativos y la distribucién de servicio, entre otros. También permiten la integracion y
estandarizacion de datos continuos y discretos bajo un mismo método o plano de

evaluacion en términos de andlisis espacial.

16 Los indicadores ambientales son informacién empleada para conocer el estado y las tendencias de los
distintos componentes del ambiente biofisico y los recursos naturales, como la biodiversidad, el agua y el
suelo (Gamino et al., 2013).

17 Los indicadores sociales son estadisticas, series de estadisticas o cualquier forma de indicacion que facilite
estudiar dénde se encuentra la sociedad y adénde va con respecto de determinados objetivos y metas.
También permite evaluar programas especificos y determinar su impacto (Horn, 1993: 147).

104



Figura 3.2. Metodologia de investigacién geografica territorial.

Figura 3.2. Esquema que muestra las fases en las que se compone la metodologia de investigaciéon geografica territorial. Elaboracién

propia, 2016.

3.3.1.1. Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales incluyen variables relacionadas con las caracteristicas fisico-
naturales que intervienen en los procesos hidrolégicos, su funcionamiento, su
potencialidad como recursos y su estado en relaciéon con los efectos de degradacion
generados por las actividades humanas. De esta forma, se reconocio el perfil general de
la interaccion entre la sociedad y la naturaleza, el cual conduce al aumento de la
intensidad y frecuencia de los procesos naturales, asi como a su magnificacién, generaciéon
y/ o transformacién en factores de amenaza de inundacién por las formas de ocupacion y
uso del suelo.

Algunos procesos de afectacion se asocian con condiciones de deforestacion, erosion
de suelos, obstruccion o vertedero de aguas residuales y/o desechos sélidos arrojados de
forma arbitraria. También se incluye la invasién urbana de las zonas planas que rodean a
las corrientes fluviales, situaciéon que, al combinarse con aspectos socioeconémicos como

105




la pobreza y/o situaciones de marginacion, aumenta la vulnerabilidad y el riesgo de

desastre.

El método de elaboracién comprende una estructura vertical de arriba hacia abajo

(top-down); es decir, de lo general a lo particular (Bell y Morse 2006). El objetivo es

caracterizar la dinamica del sistema natural y su estado actual al interior del municipio

de Naucalpan.

En la integracién de informacion se incluyeron elementos biéticos y abiéticos, cada

uno con un objetivo especifico cubierto mediante un producto generado. Los datos

obtenidos de cada esfera funcionaron como insumos para la construccién de una serie de

indicadores referida a cuatro aspectos bésicos resumidos en las tablas 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4.

Tabla 3.1.

Indicadores para el andlisis de la componente natural abidtica.

Elemento Indicador Variables Materiales (fuentes de datos) Nivel Escala
Estado
Natural
abibtico Rasgos Relieve. Curvas de nivel (LIDAR). Local municipal.  1: 50,000
hidrogréficos. Morfologia. Modelo Digital del Terreno.
(Cuerpos de agua Altimetria.
y corrientes Pendientes.
fluviales), Geologia. Cartografia geologica (INEGI, Regional. 1: 250,000
naturales y Litologia. SEGEOMET).
antrépicos. Red hidrogréfica. Local municipal.  1: 50,000
Red Modelo Digital del Terreno.
Impacto hidrogréfica. Modelo digital de superficie.
Voltimenes
pluviométricos.
Datos de climay Carta de climas. Local municipal.  1: 50,000

precipitacion.

Estadistica y datos climéaticos
de estaciones meteoroldgicas
(Molinito, Molino Blanco, El
salitre, Presa Totolinga y
Totolinga).

Nota. Elaboracién propia, 2016.
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Tabla 3.2.

Indicadores para el andlisis de la componente natural biotica.

Elemento Indicador Variables Materiales (fuentes de Nivel Escala
datos)
Natural Estado Bosque de Oyamel.
bidtico Bosque de Pino. Imagenes de satélite Local 1:50,000
Tasa de deforestacion. Bosque de Oyamel con 1973, 1986, 1992, 2000 y municipal.
vegetacién secundaria. 2010.
Impacto Bosque de Encino con
vegetacién secundaria.
Relaci6n cobertura de vegetacion — Area Agricola.
natural / cobertura humana. Asentamientos humanos.
Pastizal Inducido.
Cuerpos de Agua.
Perturbacién.
Deforestacién.
Revegetacion.
Recuperacion.
Sin cambio. 1:50,000
Cambio de Uso de Suelo.  Imégenes de satélite Local
1973, 1986, 1992, 2000 y ~ municipal.
2010.
Nota. Elaboracién propia, 2016.
Tabla 3.3.
Indicadores para el andlisis de la componente antropica.
Elemento Indicador Variables Materiales Nivel Escala
Antrépico Impacto Uso de suelo. Cartografia de AGEBs. Local municipal ~ 1: 50,000
Calculo de Fotografia aérea e imdgenes de
cambio de uso de satélite (1973, 1986, 1992, 2000 y
suelo 2010).
vegetacion 1950 al Cartografia de uso de suelo y
1970. vegetacion.

Nota. Elaboracién propia, 2016.

El resultado de los indicadores ambientales fue representado mediante cartografia

tematica. En ella se muestran las caracteristicas climaticas, edaficas, geoldgicas

topograficas (morfologia y red de drenaje) y morfométricas (pendientes, altimetria y

densidad de drenaje), asi como el cambio de uso del suelo. Por medio de datos tabulares

de volumenes pluviométricos, se calcula la tasa de deforestacion y se identifica la relacion

entre cobertura de vegetacion y humana.
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Tabla 3.4.

Contenido de los indicadores ambientales.

Indicador Objetivo Método Productos Referencia
Metodoldgica
Rasgos Utiliza los datos topogréaficos ~ Morfométricos. Mapa de Elaboracion propia.
hidrogréficos y la red de drenaje para corrientes Datos INEGI.
(cuerpos de agua modelar su dindmica bajo inferidas. Cartas  topograficas
y corrientes  condiciones normales para Mapa de escala 1: 50,000.
fluviales), establecer los cambios en densidad  de
naturales y  superficie ejercidos por las drenaje.
antrépicos actividades humanas en las
caracteristicas hidrograficas.
Informacién Obtener el régimen climatico ~ Analisis estadistico Mapa de Centro Nacional de
climética y de precipitaciones. de datos (media interpolacion Prevencion de
aritmética). de isoyetas. Desastres
Graéficas de (CENAPRED).
precipitacion de
1984 a 2014. Elaboraciéon  propia
(1984-2014).
Tasa de Evalta la pérdida de Tasasdecambio FAO Mapas de Secretaria de
deforestacién cobertura vegetal por efecto  (1996). cambio de dreas  Desarrollo Social
de la tala y extraccion, deforestadas y  (SEDESOL).
asociada al crecimiento sin cambio, Secretaria de Medio
demografico y las o g estadisticas de Ambiente y Recursos
actividades econémicas. o 7[:- ] -1 superficie Naturales
: deforestada, (SEMARNAT).
porcentaje de Instituto Nacional de
cambio. Ecologia y Cambio
Climatico (INECC).
Universidad nacional
Auténoma de México
2004 (UNAM).
Relaciéon Establece la presién ejercida  Estadistica de Mapa de clases SEDESOL.
cobertura de alinterior delas unidades del relacién de superficie de superficies SEMARNAT.
vegetacién relieve por el incremento de entre las dos  natural y INECC.
natural/cobertura las actividades humanas y su  categorias. antrépica e UNAM.
humana grado de impacto. indice de
antropizacion.
Cambio de uso de  Expresar los cambios de la  Analisis de Imagenes Mapas de SEDESOL.
suelo y vegetacién  superficie del terreno  de Satélite. cambios de uso SEMARNAT.
consecuencia de la Calculo de la tasa de  de suelo. INECC.
interaccién de las actividades  transformacién  del UNAM.

humanas, que han impactado
los recursos naturales.

hébitat en funcién de
la cobertura vegetal
remanente 'y la
superficie
transformada por
actividades
antropogénicas.

Nota. Elaboracién propia, 2016.
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3.3.1.2. Indicadores sociales

La construccion de los indicadores sociales se realiz6 a partir de la revision documental,
cartografica y censal del contexto municipal. También se desarroll6 un anélisis estadistico
y de distribucién espacial acerca de la variable socioeconémica que se relaciona con la
sociedad como elemento central de influencia sobre el medio fisico a partir del empleo de
los recursos del medio natural en sus actividades. En este caso, la variable principal es el
uso de suelo, el cual genera un tipo especifico de territorio y define tanto la ocupacion
como la situacién en la que se pueden presentar consecuencias negativas en términos de
riesgos.

Los datos utilizados se formaron a partir de la informacién contenida en los censos
econémicos del Area Geoestadistica Basica (AGEB) del INEGI. Esta es una fuente que
permite tener los aspectos més relevantes de las caracteristicas poblacionales y de
vivienda. También se consultaron los datos recabados por instancias publicas como el
Consejo Nacional de Poblaciéon (CONAPO) para la obtencién de informacion sobre el
contexto econémico; o bien, por instancias municipales y estatales que cuentan con
anuarios estadisticos publicados por el INEGI desde los afios setenta y su edicién mas
reciente, correspondiente a 2010.

Para conocer més acerca del uso del suelo, las politicas ptiblicas y areas naturales
protegidas de la zona, se consulté el programa municipal de desarrollo urbano y los
estudios realizados por dependencias gubernamentales. Los resultados del proceso
estadistico fueron reforzados a partir de una revision bibliogréfica -similar a la consulta
realizada en el capitulo anterior- enfocada a los procesos histéricos que permitieron la
conformacién urbana y socioeconémica del municipio.

Finalmente, el contenido del andlisis incorpora los siguientes topicos:

e Ubicacién y caracteristicas de la poblacion del municipio y sus condiciones en

términos urbanos.
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e Caracteristicas demograficas, sociales y econémicas que reflejan la situacion en

cuanto a los aspectos de poblacién y actividades en el municipio.

e Usos del suelo, equipamientos y politicas que permiten conocer los procesos de

ocupacion del espacio.

e Infraestructura existente en el municipio.

Los indicadores utilizados en el andlisis fueron integrados con base en la informacion
estadistica del censo de poblacién y vivienda, donde se muestran las caracteristicas
poblacionales y econémicas que brindaron informacién acerca de cémo se constituyo el
municipio de Naucalpan en términos territoriales. También se incluyeron como variables
para determinar los componentes demogréaficos y urbanos a la poblacién total, la tasa de
crecimiento, la migracién, la densidad de poblacién y el drea urbana por hectareas desde
1950 hasta 2010. Finalmente, en el componente econémico se incluyeron las caracteristicas
por sector, la poblacién econémicamente activa entre los afios 2000 y 2010, y la poblacién
ocupada segiin sector de actividad entre 1990 y 2010.

El uso del suelo se propuso como una variable de distribucién espacial. Para su
determinacion se elabor6 una cartografia tematica cronolégica de la ocupaciéon anual de
la superficie urbana desde 1970 a 2010. Esta se obtuvo por medio de un anélisis
multitemporal de imagenes de satélite -conocidas como escenas Landsat multiespectrales,
las cuales fueron obtenidas durante los afios 1973, 1986, 1992, 2000 y 2010-. A partir de
métodos no supervisados como supervisados, se obtuvieron los valores de cambio,
mismos que se tomaron como base para calcular de forma aproximada el porcentaje de
cambio de uso de suelo para el periodo de 1950 a 1970.

Finalmente, en cuanto al equipamiento e infraestructura existentes en el municipio,
se utiliz6 la base cartografica del INEGI (2010). Para describir las politicas de suelo, se

revis6 el programa municipal de desarrollo urbano y los estudios realizados por
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dependencias gubernamentales avocadas al uso de suelo y el marco legislativo de la
Proteccion Civil (PC) en México.

Los datos obtenidos fueron tomados como un primer referente de la informacioén que
serd incluida en la evaluacion del indice de riesgo global. El resultado de cada indicador
fue representado de forma espacial, analitica y sintética, a través de la elaboracion de
tablas, graficas y capas de informacion de cartografia teméatica. De forma operativa fue
posible unir a los indicadores individuales de los componentes fisico y social para la
obtencion de un modelo geoespacial territorial que facilité la lectura y el analisis de las
diversas variables relacionadas con la deteccién de areas geograficas de impacto con los
procesos hidrograficos. Un ejemplo de ello es la ocupacién en los margenes de los rios por
casa-habitacion, en la cual se propicia la modificacién del sistema, magnificando el
proceso y la exposicion de las personas a una condicion de amenaza y riesgo.

Los productos cartograficos presentados permiten obtener informacién especifica
para el analisis de riesgo socionatural. Esta se expresa en los mapas de amenaza
potencializada y las areas de impacto por intervencién humana. Estos datos, sumados a
los factores de elementos expuestos y vulnerabilidad socioeconémica, forman la base para
el analisis matricial de interaccién. Los resultados permiten entender la asociacién del

riesgo con la apropiacién y la construccién del territorio de Naucalpan.

3.3.2. Fase cuantitativa

La metodologia de trabajo sugerida para esta fase fue planteada a partir de la construccion
del indice de riesgo socionatural global de inundacion con base en el contenido teérico-
conceptual propuesto por la comunidad del riesgo. Este desagrega los componentes del
riesgo en cuatro factores: la amenaza generada o potencializada por las actividades
humanas, la vulnerabilidad socioeconémica, la exposicion y las capacidades de respuesta

institucional de las autoridades de proteccion civil del municipio de Naucalpan.
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El desarrollo del indice consisti6 en la evaluacién de los cuatro factores mediante
la instrumentacién de técnicas de modelizacién espacial de prondstico a través de la
simulaciéon de escenarios, el andlisis estadistico y el uso de los Sistemas de Informacién
Geografica para el manejo de datos. El andlisis de cada factor se definié como un caso
especifico con diferentes caracteristicas de datos, lo que implicé que el empleo de las
herramientas geotecnoldgicas apoyara en las etapas de recoleccién -donde se incluyen
artefactos como GPS, fotografia digital, etcétera-, procesamiento, integraciéon y
estandarizacion de los datos en un mismo formato de salida, tal y como ocurre con la

cartografia tematica y su correlacién mediante operaciones de anélisis espacial.

Figura 3.3. Modelo Bollin.

Riesgo socionatural= amenaza +

exposicién + vulnerabilidad - capacidades

Figura 3.3. Esquema que muestra los componentes que Bollin (2003) considera para calcular el riesgo socionatural, a partir de la suma

de tres elementos y la resta del tltimo. Adaptacion propia de Bollin, 2003.

3.3.2.1. Factor de amenaza socionatural

Se relaciona con la intervencién humana sobre el medio fisico y sus efectos en cuanto a la
generacion o potencializacion de los procesos de inundacién que se convierten en una
situaciéon de probabilidad de ocurrencia y afectacion. Para su determinacién se hizo
necesaria la incorporacion de dos tipos de informacién: por un lado, la concerniente a los
procesos hidrolégicos que generan anegamientos de forma natural en el terreno; y, por

otro, las actividades humanas en términos de transformacién e impacto del medio fisico,

112




como acciones que producen las condiciones apropiadas para propagar o potencializar
los efectos del proceso tanto de las inundaciones como de los estados de riesgo.

Desde el punto de vista metodolégico, existen diversos métodos y técnicas de
recoleccion, almacenamiento, andlisis e integracion de datos que permiten identificar
areas potencialmente inundables y elaborar mapas de amenaza mediante herramientas
geotecnolégicas.”® En general, se habla de dos grupos principales: directos o cualitativos
(heuristicos), e indirectos o cuantitativos (estadisticos, deterministicos y probabilisticos).

Con base en lo antes mencionado, se plantea una correlacién multiple de variables
fisiconaturales y actividades humanas referentes al manejo y uso de suelo mediante
modelacién geoespacial. El objetivo es modelar las interacciones complejas entre las
causas y las condiciones del terreno y su susceptibilidad de amenaza socionatural de
inundacién en el municipio.

El primer grupo de variables se trabajé por medio de un método probabilistico
hidrolégico que permiti6 la generacion de escenarios de anegamiento natural del terreno,
mediante el célculo de laminas de agua de los cauces principales en periodos de retorno
de dos, 20 y 100 afios,? representando los resultados en un mapa a escala municipal,?’ en
el que se muestra la susceptibilidad de inundacién de forma espacial. La segunda variable
se analiz6 desde la perspectiva de las practicas de intervencién humana y su impacto en

el terreno. Se propuso un andlisis estadistico de densidad por medio del cual se calcul6

18 Soeters y Van Westen, 1996: 19 -177.

19 Para la elaboraciéon de mapas de amenazas, no es aceptable limitarse a fenémenos con un periodo de
retorno de diez afios. Se deben tomar en cuenta fenémenos menos frecuentes de periodos de retorno de por
lo menos 100 afos (preferiblemente mas). Si se elabora un mapa de amenaza por inundaciones
considerando eventos de 100 afios de periodo de retorno, habra una probabilidad de alrededor de 50% de
que en los proximos 70 afios suceda algin evento que afecte zonas que no han sido identificadas como
peligrosas. Sin embargo, no es recomendable considerar eventos con periodos de retorno superiores a 500
afios, ya que, por una parte, serd dificil imaginar un evento de este tipo y tales eventos tendrian una
probabilidad demasiado débil como para ser consideradas en las tareas de planificacién comunes (Carrefio
et al., 2004).

20 El nivel de desagregacion para el andlisis fue municipal debido a que, bajo la 16gica organizativa del pais,
el espacio municipal es la unidad territorial basica de la organizacién politica y social. Es el nivel de gobierno
mas cercano a la poblacién, donde es posible establecer mayor contacto entre la ciudadania y el gobierno y
para atender las demandas de la poblacién (Ziccardi, 2003).
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una tasa de intervencién en funcion de la integracién de aquellas categorias de uso que
generan un impacto favorable para la generaciéon o potencializacién de los procesos de

inundacion (figura 3.4).

Figura 3.4. Calculo del factor de amenaza de inundacién

Figura 3.4. El diagrama muestra la metodologia que se sigue para calcular el factor de amenaza de inundacion, a partir de considerar

los elementos de los procesos de inundacién e intervencién humana. Elaboracién propia, 2016.

3.3.2.2. Proceso de inundacion

El anélisis del proceso de inundacién se basé en la determinacién de la susceptibilidad
del terreno a presentar anegamientos de forma natural. Para ello, se tomé como base el
comportamiento del sistema en un periodo de retorno de lluvias de dos, 20 y 100 afios.
Ademas, se propuso realizar un modelo de escenarios aplicando un método hidraulico
de flujo bidimensional por medio del médulo Nays 2D Flood del software International
River Interface Cooperative (IRIC). Este permitié medir el flujo de inundaciones de los rios

y la variaciéon de los sedimentos de los cauces en dos dimensiones, segin las
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caracteristicas de area, longitud, perimetro, pendiente promedio, curva hipsométrica,
histograma de frecuencias altimétricas, altura y elevacion promedio de las cuencas de los
rios. También se consideraron los datos de densidad de drenaje, perfil y pendiente
promedio de los cauces. El procesamiento de la informaciéon consté de los siguientes

pasos:

1) Identificacion de los rios principales

Por medio de la informacién topografica del INEGI (2010) se identific6 que los rios
Tlalnepantla, Cérdova, Totolinga, San Mateo y Hondo presentan caracteristicas de mayor

longitud y capacidad de carga.

2) Célculo de las caracteristicas de las cuencas

Las caracteristicas de la cuenca se obtuvieron mediante el programa Simulador de Flujos
de Agua de Cuencas Hidrograficas del INEGI (SIATL, 2012). El proyecto consiste en
ubicar al municipio y localizar los rios definidos en el paso anterior. A partir de la
informacién de cada uno, se calculd el area de sus cuencas mediante la introduccién de
los limites inferiores de cada rio (exudatoria) y los superiores de los parteaguas o el valor
de mayor altitud del segmento del rio que se encuentra dentro del &rea de estudio. Los
resultados obtenidos consisten en los poligonos de los limites de las cuencas y los datos
tabulares de las caracteristicas (véase tabla 3.5). Los datos obtenidos se utilizaron como el
insumo para alimentar la base de datos del software de simulaciéon que permitié la

construccién de los escenarios de flujo.
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Tabla 3.5.

Caracteristicas fisicas de las cuencas de los principales rios.

Caracteristicas Rio Chico de Los El Salitre (Rio Rio Tlalnepantla Rio San Mateo  Rio Totolinga
Remedios Cordova)

Elevacion maxima 2,683 m 3,405 m 3,524 m 2,690 m 3,343 m
Elevacion media 2,479 m 2,870 m 2,928 m 2,480 m 2,826 m
Elevacion minima 2,276 m 2,336 m 2,333 m 2,270 m 2,310 m
Longitud 10,105 m 17,911 m 2,8204 m 11,039 m 17,016 m
Pendiente media 4.03% 5.97% 4.22% 3.80% 6.07 %
Tiempo de 80.67 min 104.32 min 175.03 min 88.73 min 103.64 min
concentracion
Area drenada 12.27 km? 21.62 km? 74.96 km? 21.18 km? 21.74 km?
PERIODO de retorno 2 afios 2 afios 2 afnos 2 afios 2 afos
Coeficiente de 20.00% 10.00% 20.00% 20.00% 20.00%
escurrimiento
Lluvia 60 mm 45 mm 50 mm 80 mm 51 mm
Intensidad de lluvia 44.62 mm/h 25.88 mm/h 17.13 mm/h 54.09 mm/h 29.52 mm/h
Caudal pico 30.41 m¥/s 15.54 m3/s 71.33 m3/s 63.64 m3/s 35.65 m?/s

Nota. m= metro, %= porcentaje, min= minutos, km?= kilémetros cuadrados, mm= milimetros, mm/h= milimetros sobre horas, m3/s=

metros ctibicos sobre segundos. Adaptacion de Simulador de Flujos de Agua de cuencas hidrograficas (INEGI, 2012).

3) Escenarios de flujo de inundaciones.

Para los escenarios de flujo se utiliz6 el software IRIC, el cual cuenta con un proyecto para
cada rio. Dentro de éste se cargd un mapa raster del area de estudio con salida .jpg que
incluye las lineas de los rios y el limite municipal. Esta informacién fue la base grafica
para digitalizar los cauces de los rios dentro del proyecto y crearlos como objetos
espaciales georreferenciados utilizando los datos topograficos del Modelo Digital del
Terreno (MDT, LIDAR a un metro de resolucién) en formato .txt.

En un segundo momento, se cre6 una malla rectangular de 40x40 m, donde el pixel
deline6 la extension total de la cuenca a lo largo de los cauces trazados; por ejemplo, la
cuenca del Rio San Mateo mide en promedio cuatro kilémetros a la derecha y cuatro a la
izquierda, lo que equivale a 30, 401 pixeles (301x101). La malla fue anclada por medio de
las coordenadas extremas en una extension rectangular a la georreferencia del MDT, que

a su vez asigna los valores de altitud a cada rejilla. Con ellos, el sistema calcula los perfiles
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de flujo a lo largo de los cauces utilizando los valores altimétricos determinados por los
datos topograficos.

Una vez trazados los rios y registradas las mallas, se colocaron puntos por medio de
digitalizaciéon en el limite superior de las mallas, sobre las cabeceras de los cauces que
fueron reconocidos como puertas de entrada de descarga de agua (inflow). Estos fueron
alimentados con los datos de las caracteristicas de la cuenca referentes al tiempo de
concentraciéon y descarga, el periodo de retorno, el coeficiente de escurrimiento, la
intensidad de la lluvia, el caudal fijo y a las descarga en metros ctbicos por segundo.
Dichos elementos provienen de los hidrogramas del software ERIC (SMN, citado en
CLICOM, 2009).

Finalmente, la informacion registrada se procesa por medio de la herramienta de
condicién de célculo, la cual utiliza una estadistica basada en la ecuacion de Saint-Venant
(Simoes, 2009), que modela las diferencias de un caudal y el nivel del agua a lo largo del
espacio unidimensional. Se utiliza como base el sistema de coordenadas cartesianas. Los
resultados se generan como una serie de puntos y/o centroides para cada rejilla de la
malla, mismos que contienen atributos de velocidad y profundidad de flujo. Ademas
presentan un cubrimiento en la superficie de la lamina de agua. Estas caracteristicas
reflejan el efecto del cambio de régimen en altitud y pendiente del terreno. En

consecuencia, se detectan areas susceptibles a enfrentar procesos de inundacion.

3.3.2.3. Mapa de susceptibilidad de inundaciéon

La elaboraciéon del mapa de laminas de agua se desarrolld a partir de exportar la
informacion de los centroides de la malla de IRIC a ArcGlIs en formato CSV. Los datos de
superficie de inundacién se tomaron de la tabla para ser procesados por medio de
interpolacion KRIGIN e IDW, lo que dio como resultado un mapa en GRD de
probabilidad y alcance en superficie de los procesos de inundacion para cada periodo.

3.3.2.4. Proceso de intervencion humana
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El proceso de intervencién humana se relaciona con el grado de modificacién del entorno
natural por actividades humanas. Su andlisis implica el cdlculo de una tasa de
intervencién que toma como variables acciones interpretadas como grados de alteracion.
El método empleado consisti6 en el calculo de unidades en porcentajes de intervencion
(Moreno et al.,, 2001), para lo cual se incluyeron dos pardmetros que implican la
generacion o magnificaciéon del anegamiento. El primero refiere a la impermeabilizacion
del terreno por la expansién urbana; el segundo, a la remocién de la cobertura vegetal y
edéfica sustituida por campos agricolas o zonas de pasto y vegetacion arbustiva. Ambos
parametros se les asignoé un criterio de ponderaciéon de pesos de mayor a menor afectacion
en el que las zonas urbanas fueron consideradas como las de mas alto grado de impacto,
las zonas agricolas presentaron una valoracién media y, finalmente, las zonas de pastos y
vegetacion arbustiva mostraron el menor grado. El porcentaje fue obtenido mediante la
aplicacion de una férmula de densidad en la que cada unidad se relaciona con la

superficie total del municipio.

Porcentajes de intervencién humana unidad

i= (Sup. Categ. 1)+ (Sup. Catg. 2)/Sup. total x 100

Los valores resultantes de los porcentajes fueron estandarizados para asignarles una
categoria de intervenciéon. A cada unidad se le dio un valor fuera de 0 a 1. Se fij6 como
punto maximo el 1, que corresponde a las zonas con mayor intervencion, y como punto
minimo al 0, que se asocia con aquellas de menor intervencién. Asi, se logra contar con
un tipo de clase, tal como se muestra en la tabla 3.6. A partir de esta informacién, se obtuvo
como resultado un mapa con zonas de intervencion en el que las clases brindan los grados

de impacto en un tipo de dato continuo por superficie.
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Tabla 3.6.

Asignacion de los valores de peso a los porcentajes de intervencion humana por clase.

Clase Porcentaje de cubrimiento Valor
Alta >40 1
Media 15% 5
Baja 14% 1
Sin intervencién 23% 0

Nota. %= porcentaje, > = mayor que. Elaboracién propia, 2016.

Finalmente, con la informacién obtenida de los dos grupos de datos analizados, se
realizo el calculo del mapa de susceptibilidad de amenaza socionatural de inundacion, el
cual se obtuvo a partir de un andlisis espacial raster en el que se emple6 adlgebra matricial
de sobreposiciéon de capas. Con ayuda de herramientas de software SIG, se aplicé un
método heuristico de probabilidad basado en el conocimiento a priori de la predisposicion
del terreno a presentar procesos de anegamiento (expresada en el mapa de ldminas de
agua) en relacion con el conjunto de variables de antropizacién (reflejado en el mapa de
porcentaje de intervenciéon humana). Como resultado, se obtuvo una referencia espacial
de unidades del terreno homogéneas de amenaza, concebidas por un conjunto de
condiciones comunes que se diferencian de las unidades adyacentes mediante fronteras
definidas por grados de afectacién (Hansen, 1984). Esto significa que la expresiéon de la
amenaza se dio en magnitudes diferentes en funcién de la correlaciéon multiple de
condiciones locales similares en porciones especificas del terreno. En consecuencia, el
factor de amenaza proporciona informaciéon de los distintos grados de la fuerza de
afectacion del fenémeno expresado de forma espacial mediante cartografia temética.

Desde el punto de vista técnico, la valoraciéon de las unidades de amenaza fue
calculada mediante un modelo de integracién en el que se utiliz6 el cruce de informacion
de los mapas de laminas de agua y el grado de intervencién humana, ambos en formato
de salida raster. Para ello, se utiliz6 la herramienta de ASSING del software IDRISSI. Con
el fin de estandarizar los mapas en un mismo intervalo de valores, se asigné una escala
de 0, 1 mediante una funcién borrosa de orden difuso Fuzzy, con el objetivo de asignar un

valor entero correspondiente a tres clases de susceptibilidad: 1 o baja, 2 0o media, y 3 o alta.
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Una vez estandarizada la informacién, se utiliz6 el médulo Map Calculator, en el cual
se realiz6 una operacion de 4lgebra matricial de multiplicacién para interceptar las areas
de ambos mapas y, de esta forma, se establecieron todas las posibles combinaciones de
ambos valores. Con el histograma resultante, se hizo un remuestreo en tres clases para

obtener el mapa final de amenaza.

3.3.2.5. Factor de los elementos expuestos

El factor de elementos expuestos esta relacionado con la condiciéon de susceptibilidad que
tienen las unidades de infraestructura urbana -en este caso, edificaciones de viviendas-,
asi como el nimero de habitantes, servicios y vialidades que pueden sufrir efectos
adversos debido a su localizacién dentro del area de influencia de las zonas inundables.
La atenciéon se centra en las pérdidas tangibles reemplazables, como edificaciones,

vialidades, servicios, etcétera (véase figura 3.5).

Figura 3.5. Desarrollo metodoldgico de elementos expuestos.

Figura 3.5. Esquema que muestra los pasos que se siguen en la metodologia de los elementos expuestos, la cual inicia con los factores

y concluye con el mapa de nivel de afectacion de elementos expuestos. Elaboraciéon propia, 2016.
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A partir de la metodologia disefiada, se observa que cada elemento se convierte en
una entidad de tipo geoespaspacial en la que los objetos son representados por
identificadores de tipo vectorial; las edificaciones, por poligonos de colonias; las
vialidades, por vectores lineales de calles y carreteras; y los servicios, por puntos. De esta
forma, se obtiene la base de datos relacional de las capas teméticas para el analisis
espacial. Cada elemento fue normalizado por su total dentro del municipio.

Otro tema importante es la poblacién. Esta se abordé por medio de la consulta de los
datos de la AGEB municipal. A partir de dicha base se obtuvieron estadisticas sobre la
poblacién y la superficie de cada unidad administrativa para el calculo de la densidad.
De esta forma, se gener6é una representacion espacial en cuanto al tipo y grado de
ocupacion urbana para conformar una primera aproximacién de las condiciones y tipos
de asentamientos. El célculo corresponde al nimero de habitantes que pueden ser

afectados, normalizado por el namero total de poblacién del municipio.

3.3.2.6. Mapa de elementos expuestos

La base de datos cartografica y el software ARC-GIS facilitaron el disefio y la
instrumentacién de un anélisis de proximidad a escala local. La premisa base fue la
evaluaciéon de las probables pérdidas fisicas directas que resultan del impacto de la
amenaza de inundacién; por ejemplo, los edificios en riesgo de inundacién, la cantidad
de poblacién incluida en las zonas de influencia, el tipo y el nimero de vialidades,
etcétera.

Dado lo anterior, el proceso metodolégico se plante6 a partir de la relaciéon entre las
variables de infraestructura, poblacién y las laminas de agua. Se parti6 de la idea de que
existe un blanco expuesto a un agente de afectacion, por lo que, como primer paso, se
llevé a cabo la seleccion de variables que representan los elementos propensos a ser
afectados, como los emplazamientos (edificaciones y vialidades) en bordes de rios y la

cantidad de poblacién por AGEB.
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Como segundo paso de la propuesta, se desarroll6 el andlisis de proximidad. Ello se
efectu6 por medio de buffers de distancia, para lo cual se tom6 como base el mapa de los
rios principales y el de las laminas de agua, con un periodo de retorno de 100 afios por ser
considerado como el de mayor alcance en términos de superficie. El primer mapa se
ocup6 para determinar los puntos con el valor inicial para el cdlculo de distancia en la
extension de superficie entre el cauce del rio y la superficie cubierta por las laminas de
agua. A los resultados se les calculé un promedio para obtener tres secciones de la
superficie total y a cada una se le asign6 una ponderacion lineal con valores de cero a tres
para ser medibles de forma cuantitativa.

Posteriormente, la cartografia teméatica de las variables y las categorias de superficie
ayudaron en la elaboracién de un cruce de informacién por medio de algebra matricial.
El objetivo fue superponer las capas de modo que se permitiera la interseccién entre los
elementos expuestos y las secciones de las laminas de agua. Con esta combinacién, se
formoé una matriz que contiene el niimero de elementos expuestos de infraestructura y
poblacion por seccién espacial, en la que el rango de afectacién dependia del ntimero de
elementos; es decir, a mayor namero de variables, mayor nivel de exposicién. Finalmente,
este mapa fue estandarizado en formato raster como el factor de amenaza en una escala

de cero a uno. Asi se formo el mapa de valor de afectacién de los elementos expuestos.

3.3.2.7. Factor de vulnerabilidad

Numerosas investigaciones como la de Alvarez y Cadena (2006) coinciden en que la
vulnerabilidad de la poblacién, derivada de sus condiciones sociales y econdémicas,
acentuta el impacto de los fendmenos peligrosos.2t Desde una perspectiva cuantitativa, un
alto grado de vulnerabilidad implica poca capacidad de los grupos humanos para

prepararse, anticiparse y recuperarse del impacto de uno o més fenémenos naturales. En

2l Una catéstrofe hace referencia a aquellas situaciones que ponen en tensién y que extreman las
caracteristicas preexistentes de un sistema econémico (IPCC, 2001; citado en Alvarez y Cadena, 2006).
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este caso, el grado de vulnerabilidad social determina la capacidad para anticipar y
recuperarse -también denominada resiliencia- del impacto de las catdstrofes naturales.
Asi, las circunstancias asociadas a fenémenos naturales se ven amplificadas en la medida
en que los grupos humanos presentan altos grados o niveles de vulnerabilidad.

Aunque existen diversas manifestaciones de la vulnerabilidad, para la presente
investigacion se considero a la de tipo socioeconémico,? en la que tanto la pobreza como
las catastrofes naturales se ven amplificadas. El grado de vulnerabilidad socioeconémica
del municipio de Naucalpan fue medido a partir de un indice integrado por 19 variables
censales por AGEB y clasificado en cinco estratos. El célculo se hizo a través del método
de componentes principales y su clasificacién con base en los postulados de Dalenius y
Hodges.

El indice construido se formulé mediante un conjunto de indicadores censales
elegidos que impide a los grupos sociales, en mayor o menor medida, enfrentarse a las
nuevas politicas econémicas y a los riesgos. El primer conjunto de indicadores se refiere
alaedad, la condicion fisica, la procedencia étnica y la migracién reciente, bajo el supuesto
de que ser adulto mayor, indigena, discapacitado y/o migrante implica un importante
grado de vulnerabilidad. El segundo grupo corresponde a los indicadores que se
relacionan con las condiciones educativas, los cuales inciden directamente en la pobreza
y exclusion social, como el analfabetismo y el nivel de escolaridad a lo largo de la nifiez y
juventud.

El tercer conjunto involucra el contexto laboral, bajo el principio de que la
desocupacioén, la derechohabiencia a un servicio de salud y un solo ingreso en el hogar
ponen a las personas en una situacién de indefension. Por altimo, la cuarta agrupacion se

refiere a situaciones de vivienda que suponen precariedad y exclusion social en cuanto a

22 Existen diversas formas en que la vulnerabilidad puede acrecentarse o reducirse. Ademas de las
caracteristicas socioecondmicas, estan los patrones culturales que inciden en la percepcién e interpretacion
del peligro (Toscana, 2002). También es preciso mencionar que el capital social es un factor importante
relacionado con la vulnerabilidad, asi como las politicas ptblicas encaminadas a la reduccién de riesgos y
atencién de emergencias (Toscana, 2006).
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ciertos bienes y servicios necesarios para una vida digna. Las variables utilizadas

consistieron en:

e Porcentaje de personas de 60 afios 0 mas.

e Porcentaje de personas con alguna limitacién fisica o mental.

e Porcentaje de hablantes de alguna lengua indigena de tres afios de edad o mas.

e Porcentaje de residentes en otra entidad de cinco afios de edad o més para junio de
2005.

e Porcentaje de personas entre seis y 14 ahos que no asiste a la escuela.

e Porcentaje de personas entre 15 y 24 afios que no asiste a la escuela.

e Porcentaje de personas analfabetas de 15 afios o mas.

e Porcentaje de personas sin escolaridad de 15 afios o més.

e Porcentaje de personas de 18 afios 0 mas que no cuentan con educacién superior.

e Afos promedio de escolaridad.

e Porcentaje de personas desocupadas entre 15 y 64 afios de edad.

e Porcentaje de poblacion sin derechohabiencia a algtin servicio de salud.

e Porcentaje de hogares censales con jefatura femenina.

e Porcentaje de viviendas con piso de tierra.

e Porcentaje de viviendas que no disponen de energia eléctrica.

e Porcentaje de viviendas que no disponen de agua entubada.

e Porcentaje de viviendas que no disponen de drenaje.

e Porcentaje de viviendas que no disponen de refrigerador.

e Porcentaje de viviendas con un dormitorio.

En el presente analisis, los datos basicos y los métodos para definir la vulnerabilidad
involucraron a la geotecnologia mediante el manejo de informacién contenida en los
censos asociados a una infraestructura de tipo vectorial y raster, y relacionados con una

base de datos de atributos, la cual fue manejada en el paquete estadistico SPSS (Statistical
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Package for the Social Sciences) para la construccion del indicador. El método basado en la
geotecnologia midi6 la vulnerabilidad en términos cuantitativos. La técnica para valorar
las variables sociales fue un anélisis estadistico de componentes principales, en el que las
variables presentaron una variedad de ideas de interés y su asociacién. La evaluaciéon en
el SIG complementé al software estadistico tanto para la modelacion como para la
representacion espacial de los datos. Esto, por medio de técnicas de mapeo y construccién
de cartografia tematica de representacion espacial.

Los resultados del anélisis se plasmaron en un mapa que permite identificar las
condiciones por AGEB de las caracteristicas socioecondmicas clasificadas por su similitud.

Asi, se asignaron los rangos de vulnerabilidad.

3.3.2.8. Factor de capacidad institucional

El factor de capacidad institucional consiste en el andlisis de informacién acerca del
funcionamiento de la proteccion civil en el municipio de Naucalpan. Su ejercicio puede
ser una fuerza catalizadora en cuanto a temas relacionados con las etapas del manejo de
riesgo por inundacion. Las variables a considerar en el presente apartado se relacionan
con los tres estados que se tendrian que presentar en una situacion de riesgo de desastre.
Entre ellos se incluyen la prevencién o acciones anteriores al desastre, las acciones durante
el evento y la etapa de recuperaciéon. Con base en éstas, se definieron los apartados de
defensas a profundidad y barreras fisicas.

Debido a que este factor no tiene una representacion espacial, fue evaluado mediante
un estudio sobre el estado de la cuestion. En primera instancia, se recurrié a una revision
bibliografica de documentos relacionados con el sistema nacional de proteccién civil y la
injerencia del ambito municipal. El objetivo fue establecer un discurso acerca de las
funciones y acciones de la dependencia en términos de riesgo de inundacién. Este se
complement6 mediante un levantamiento de informacién en campo, el cual consisti6 en
la recopilaciéon de datos basicos primarios de la Direccion de Protecciéon Civil (PC) del

municipio a partir de la aplicacién de un cuestionario disefiado y dirigido al personal
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clave en el manejo de riesgos (Anexo 1). Entre los encuestados se incluyen bomberos,
personal técnico de campo y personal administrativo, quien percibe, concibe y acttia ante
un evento de inundacion.

El cuestionario se constituyé de forma estructurada como un instrumento de
evaluacion cerrada para garantizar que las respuestas fueran lo més directas posibles. No
obstante, se incluyeron también algunas categorizaciones y puntos abiertos (narrativos)
para ayudar a la identificacion de las tendencias comunes que reconocen los operativos
en materia de proteccion y contribuir a una evaluacién mas detallada.

Los reactivos se establecieron en tres rubros. En primer lugar, esta la calificacion y
capacitacion del personal, asi como la cultura de seguridad y prevencién. En segundo, el
manejo y la gestion de riesgos; es decir, si cuentan con la reglamentaciéon de construccion;
planes de uso de suelo con integracién de informacion de riesgos; programas de manejo
de evacuacién y reubicacion; informes escritos para la categorizacion de eventos
potenciales; asi como con procedimientos para la difusién, capacitacion y alerta de un
evento extraordinario. Finalmente, se enlistan las barreras fisicas, las cuales se relacionan
con las obras de proteccion construidas para evitar inundaciones, como la rectificaciéon de
rios para reducir la longitud, la construccién de canales de alivio para evacuar parte del
flujo de agua, la construccion de presas de torrentes y la retencion de azolves, bordos de
proteccién y sistemas de drenaje.

Al respecto, es importante mencionar que esta herramienta permitié tener un didlogo
con el personal de proteccién civil acerca del estatus de la operatividad de la institucion.
Para ello se utilizaron pardmetros especificos de riesgo de inundacién. La informacion
obtenida del cuestionario facilit6 la estructuraciéon de un analisis de las respuestas en las
que se sintetizaron las condiciones del personal y, en consecuencia, de la institucion.
Dicha valoracion, junto con la revisién de documentos, permitié la construcciéon de un
diagnostico general que constaté como deben desarrollarse las acciones municipales
desde la normatividad y el estatus real en el que se encuentra el municipio. Los resultados

funcionan como un factor que complementa al andlisis de riesgo final.
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3.4. Analisis de riesgo

El riesgo socionatural es una situacién que se relaciona con la probabilidad de que un
proceso de inundaciéon inducido o potencializado -evento natural agravado por accién
del hombre- impacte a una sociedad expuesta, traducida en términos de vulnerabilidad
y capacidad de respuesta, y, con ello, se vea dafiada o alterada la estabilidad y
cotidianeidad de las personas. A partir de la evaluacién del riesgo socionatural de
inundacion en el municipio de Naucalpan se propuso la construccion de un indice global
de riesgo adaptado con base en el modelo de Bollin (2003). El método utilizado fue el de
asociacion de factores de amenaza, vulnerabilidad socioeconémica, elementos expuestos
y capacidad institucional en cuanto al manejo del riesgo. Cada uno fue considerado como
un indicador individual.

La valoracién del riesgo se hizo por medio de un modelo analitico que emplea técnicas
de SIG. De manera especifica, se calcularon los rangos de probabilidad de riesgo de forma
geoestadistica, al combinar en términos espaciales y geograficos cada uno de los factores.

Esto se efectud con base en la siguiente ecuacion:

Rsn= Ait+Ee+Vs-C
Donde:

Rsn= Riesgo Socionatural de Inundacién
Ai= Amenaza Inducida

Ee= Elementos Expuestos

Vs= Vulnerabilidad Socioeconémica

C= Capacidades
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Dentro del SIG se desarroll6 una operacioén de dlgebra matricial que permiti6 la asociacion
de informacién mediante una sumatoria lineal ponderada, la cual se bas6 en el criterio de
que cada factor contribuye por igual al indice global de riesgo. En consecuencia, el peso
de los factores debia definirse dentro de un rango entre cero y 100, con una distribucion
de 33 puntos de ponderacion; es decir, a cada factor le corresponde un tercio del nivel de
importancia del total de 100.

Los insumos utilizados para la construcciéon del modelo estuvieron compuestos por
la serie cartogréfica de los factores. Cabe sefialar que, en algunos casos, se tomaron los
datos resultantes del andlisis cualitativo, como la base fisica y de uso de suelo para el
célculo de amenaza, los datos de vulnerabilidad o los datos de infraestructura para
elementos expuestos. Con ello se logra el enlace de ambos andlisis para obtener el
resultado final de riesgo socionatural de inundacion.

El proceso geoestadistico de la sumatoria lineal ponderada se realizé mediante el uso
del SIG IDRISSI, en el que cada factor se transformé en una unidad compatible de
mediciéon. Las caracteristicas discretas pasaron a valores de escala mediante la
estandarizaciéon difusa en un rango de cero a uno. Las categorias se agruparon en
correspondencia con sus valores, donde cero representa nulidad y uno corresponde a un
valor alto.

A partir de la informacién ya normalizada se utiliz6 el médulo Map Calculator, en el
que se realizo el cruce de las tres capas de informacion. Como resultado, se desarroll6 el
mapa de probabilidad de afectacion por superficie, el cual fue clasificado en tres
categorias de riesgo: bajo, medio y alto. Es preciso mencionar que ésta es una opinion
subjetiva de las dependencias e interdependencias en cuanto a los indicadores y los
factores de riesgo. Como se puede observar, el modelo ocupa funciones de
transformaciéon, comprendidas como funciones de distribucion de probabilidad del
riesgo, lo que da como resultado valores obtenidos de tipo continuo que delinean

territorios de riesgos.
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Finalmente, los resultados del mapa de riesgo se complementaron con los del
diagnostico de la capacidad institucional, al cual se le asigné un valor negativo debido al
estado del manejo del riesgo por parte de las autoridades de proteccion civil dentro del
municipio.

La propuesta metodoldgica presentada se supone relevante debido a la inclusién del
estudio de riesgos de inundacion desde la perspectiva socionatural y geogréfica. A partir
de lo anterior, se toma como postura de analisis una vision holistica que permite integrar
descripciones de corte cualitativo y una valoraciéon cuantitativa. Tales descripciones
demostraron ser anélisis complementarios que se retroalimentan y explican la generacion
de espacios emergentes de riesgo socionatural de inundacién, entendidos como
circunstancias que surgen por implicaciones relacionadas con el impacto o la degradacién
del medio natural y de las condiciones socioeconémicas.

Los aspectos descritos son el punto de partida del cual surgen las variables
reconocidas como los factores del riesgo, mismas que sirven para valorar los rangos de
riesgo con representacion espacial. El planteamiento metodolégico parte de la idea de que
el riesgo socionatural de inundacién debe ser contemplado como un proceso natural, pero

también con respecto de los factores ecol6gicos, econdmicos e institucionales.
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CAPITULO IV

EXPRESION TERRITORIAL DEL RIESGO SOCIO
NATURAL DE INUNDACION EN EL MUNICIPIO DE
NAUCALPAN: CONDICIONES FISICAS Y
DIMENSIONES SOCIOECONOMICAS

La generacién de una situacién de riesgo socionatural se vincula directamente con los
procesos de impacto producidos por la interacciéon de la sociedad con su medio. Un
proceso natural se convierte en una situacion de amenaza debido a la degradacion del
sistema natural. Tomando esto en cuenta, la presente investigacion propone un analisis
geografico descriptivo-explicativo del municipio de Naucalpan. En él se integran las
variables del componente fisico-natural -relacionadas con la ocurrencia del proceso de
inundacién- y cuestiones sociales asociadas a la apropiacién del espacio en términos de
ocupaciéon y manejo del uso de suelo. El objetivo fue la elaboracién de un diagndstico que
explique los factores y acciones que han contribuido a la construccién de escenarios de

amenaza de inundacién.

4.1. Fase descriptiva-explicativa

Con base en el paradigma historicista y desde la postura de la geografia regional, se
proponen como recursos metodolégicos la descripciéon y explicaciéon de los procesos
evolutivos del ajuste humano en términos de apropiacién y ocupacion del uso de suelo,
asi como de su influencia en la generaciéon de unidades espaciales de amenaza de

inundacion en el municipio de Naucalpan. Para cumplir el objetivo, en el presente
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apartado se desarrolla una investigacion documental, cartografica y de campo para
formar un marco referencial acerca de los hechos fisicos y sociales relacionados con la

problematica.

4.1.1. Descripcion del contexto fisico-geografico del municipio de

Naucalpan

Los procesos de inundacién son acontecimientos que se generan de forma natural por la
combinacion de factores fisicos relacionados con las condiciones topogréficas, geologicas
edafoldgicas, de vegetacion y climaticas. Previo a su andlisis, es necesario conocer cada

variable interviniente para entender su funcionamiento dentro del proceso.

4.1.2. Localizacion

El municipio de Naucalpan se ubica en la porcién occidental del Estado de México y forma
parte del Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) (véase figura 4.1).2 Esta
demarcacién forma parte del centro politico y econémico del pais. Se caracteriza por tener
una importante actividad econémica industrial y de servicios, asi como una dindmica
poblacional interesante. Naucalpan es un centro regional importante del Estado de
Meéxico, correspondiente a la regién del Valle Cuautitlan-Texcoco, la cual retine la mayor

concentraciéon urbana y de actividades econdmicas del pais (Quintana, 2012).

% La ZMVM corresponde al area urbana con funciones y actividades de alto grado e integraciéon
socioeconémica relevante para la planeacién y el disefio de las politicas urbanas que mantienen 16
delegaciones del Distrito Federal (1, 300 km?), 59 municipios del Estado de México (4,800 km?), un municipio
de Hidalgo (2,540 km?), parte del territorio de Tlaxcala (840 km?) y 100 km? de la regién de Puebla (INEGI,
2009: 27).
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Figura 4.1. Naucalpan en la ZMVM.

Figura 4.1. Tlustra la localizacién del municipio de Naucalpan en el contexto de la ZMVM. Adaptacion del Programa General de

Desarrollo Urbano del Distrito Federal, 2001.

De acuerdo con la regionalizaciéon del Estado de México, Naucalpan se encuentra dentro
de la Region V, compartida con los municipios de Atizapan de Zaragoza, Huixquilucan,
Isidro Fabela, Jilotzingo, Nicolas Romero y Tlalnepantla. Dichos municipios guardan una
fuerte interrelacion entre si, debido a que una parte importante de su poblacién labora en
Naucalpan, donde se concentran distintos equipamientos y servicios de nivel regional. A
su vez, esta zona genera fuertes vinculos con las delegaciones Azcapotzalco y Miguel
Hidalgo, lo que da pie al surgimiento de movimientos intermetropolitanos (Plan de

Desarrollo Municipal, 2013).

4.1.3. Condiciones geolégicas, topograficas y edaficas

La caracteristicas del relieve dentro del municipio se asocian con su emplazamiento sobre
el Sistema Volcanico Transversal (Damon et al., 1981, citado en Vazquez, 1989: 136), en
especifico, sobre las areas correspondientes al sistema de Sierras de Monte Alto, que
deben su origen a la quinta fase de vulcanismo del Valle de México, la cual data de fines
del Mioceno e inicios del Plioceno (Mooser, 1975, citado en Calderén, 2001: 14).

Las caracteristicas topograficas de los periodos mencionados corresponden a laderas
y zonas de montafia en las que los tipos de rocas estdn conformados por igneas y

volcanoclasticas constituidas por flujos de lava e ignimbritas (flujos de bloques y cenizas),
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intercalados con flujos piroclésticos y depositos de caida de pémez y ceniza (Garcia-
Palomo et al., 2008). Estos tltimos presentan propiedades fisicas que les periten erosionar
con facilidad, lo que ha dado como resultado una segunda formacién de tipo de roca,
constituida por depésitos aluviales (coluviones y proluviales) que llegan hasta el oriente

del municipio, en la zona de planicies de la Cuenca del Valle de México (véase figura 4.2).

Figura 4.2. Geologia del municipio de Naucalpan.

Figura 4.2. Mapa que muestra los depésitos aluviales y de Lahar; flujos de Bloques y Cenizas, asi como de Pomez; y dacitas que se

encuentran en la geologia de Naucalpan. Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

Las condiciones geoldgicas le imprimen al municipio caracteristicas especificas en cuanto
a su configuracion morfolégica, compuesta por dos unidades principales. La primera est4
ubicada al occidente, en ella predominan laderas altas, medias y lomerios constituidos
por rocas igneas, volcanicas, extrusivas de dacitas y depodsitos de caida de bloques y
cenizas. Este tipo de relieve se define por una topografia de sierras con altitudes que van
de 2,600 a mas de 3,000 m de altitud. Las cimas mas representativas son La Malinche, con
un valor de 3,450 metros sobre el nivel del mar (msnm); los cerros Los Puercos (3,210

msnm), Chivato (2,920 msnm), Las Animas (2,690 msnm), Magnolia (2,750 msnm), San
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Francisco (3,210 msnm) y Moctezuma (2,400 msnm) (figura 4.3). En este tipo de relieve se

presentan importantes gradientes de pendientes que van de diez a mas de 45 grados.

Figura 4.3. Caracteristicas morfolégicas de Naucalpan.

Figura 4.3. Mapa que muestra la distribucion de los elementos morfolégicos presentes en Naucalpan: cuerpo de agua, llanura, lomerio

y sierra. Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

En el caso del extremo oriente, el paisaje corresponde a lomerios suaves y planicies con
gradientes de pendiente que van de tres a diez grados, Dichas morfologias se forman por
la deposicion de materiales aluviales compuestos por detritos de acarreo provenientes de
intensos procesos erosivos sobre los materiales volcanicos de composicion acida e
intermedia pertenecientes a la sierra.

Debido al material parental constituido principalmente por cenizas, vidrios
volcanicos y materiales piroclasticos —~ademas de relieves montafiosos-, la formacién de
los componentes edaficos del territorio se describen como Andosol. Esto ocurre

principalmente en las zonas de montafia y en espacios con altitudes de 2,500 a mas de

134




3,000 msnm. Estos suelos presentan tonalidades oscuras, alta capacidad de retencién de
humedad y elevada propension a la erosion.

En laderas medias con pendientes que van de 30 a 45 grados se localizan suelos de
tipo Cambisol sobre depésitos aluviales, con bajo espesor y pedregosidad, pero con alta
propension a la erosion. Hacia la zona norte se ubican suelos Luvisol, desarrollados sobre
depositos de Lahar. Se trata de suelos con un alto grado de saturacién que, sumado a un

drenaje interno adecuado, presentan un gran potencial para diversos cultivos.

Figura 4.4. Caracteristicas edaficas del municipio de Naucalpan.

Figura 4.4. Mapa que muestra las atribuciones edaficas de Naucalpan: andosol htimico, cambisol eutrico; feozem hapilico y lluvico;

Iluvisol crémico y regosol calcarico. Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

Otra unidad de suelo que se desarrolla sobre depésitos de Lahar es el Regosol, es
decir, suelos jévenes con una lenta evoluciéon. Finalmente, en la parte media y baja
predominan los Feozem: suelos desarrollados de color pardo con una capa superficial rica
en materia orgénica y, por lo tanto, muy fértil (Plan de Desarrollo Municipal 2006-2009,
2006). Estos ultimos tienen una capa de acumulacion de arcilla en el subsuelo y se sugiere

que sean utilizados para la agricultura o la explotacion forestal (FAO, UNESCO e ISRIC,
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1988); sin embargo, se han utilizado con fines urbanos, disminuyendo considerablemente
la superficie destinada a la agricultura.

En cuanto al tipo de relieve del municipio, se observan indices de pendientes que
implican una alta dindmica fluvial en las sierras. Asi, se condiciona una alta velocidad de
flujo de agua, baja infiltracion y mayor cantidad de liquido que llega al valle. En
consecuencia, la probabilidad de ocurrencia de un suceso de inundacién aumenta en
zonas planas. Asimismo, los rasgos litolégicos de las sierras imprimen una permeabilidad
media sobre las rocas de dacitas y alta sobre los depésitos de ceniza. Por lo tanto, si existe
la posibilidad de que se absorba una parte de lluvia, también hay probabilidad de un
escurrimiento superficial que potencialice dichos procesos.

En el caso de la zona de valle, las unidades litol6gicas se caracterizan por presentar
una alta permeabilidad y favorecer la infiltracion, situacién que podria disminuir de
forma considerable la probabilidad de inundacién. Sin embargo, el indice de la pendiente
y la ocupacion de uso de suelo de tipo urbano -que cubre el material litol6gico original
con capas de asfalto- impiden la infiltracién de agua y aumentan la produccién de zonas

bajas poco permeables, susceptibles al estancamiento de agua.

4.1.4. Condiciones climaticas, hidrograficas y de vegetacion

Las caracteristicas generales de las condiciones climéticas en el municipio son de tipo
templado-himedo, con una temperatura media anual de 15°C. Se observa una minima de
3°Cy una maxima de 30°C. En relacién con estas temperaturas y la humedad, se clasifican
tres subtipos de climas (véase figura 4.5). El primero se presenta al oriente de la zona y se
caracteriza como templado subhtimedo con lluvias en verano (CW1). Ocurre de mayo a
septiembre y muestra una precipitacion promedio anual de 979.2 milimetros -en la
estacion Presa Totolinga-. Sus temperaturas varian de los 3°C a los 18°C en los meses de
octubre a marzo, y de 6°C a 32.5°C de abril a septiembre. El segundo tipo de clima se

presenta como una franja intermedia y es tipo templado subhtimedo con lluvias en verano
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de mayor humedad (CW2). Su precipitacién media anual es de 972.2 milimetros y puede
aumentar hasta los 1000. El tercero se encuentra al occidente del municipio, en las zonas
de mayor altitud. Se clasifica como semifrio subhtimedo de mayor humedad, con verano
fresco y largo (CBW2). Asimismo, reporta una temperatura media anual que oscila entre
5°C y 12°C. En la temporada mas fria, que va de noviembre a febrero, la temperatura
disminuye hasta menos 3°C. Sus valores de precipitacién oscilan de entre 700 mm y 1,300

mm como media anual (Plan de Desarrollo Municipal 2013- 2015, 2013).

Figura 4.5. Caracteristicas climaticas de Naucalpan.

Figura 4.5. Mapa que muestra la distribucion de los tipos de climas semifrio subhiimedo, templado subhtimedo alto y templado

subhtimedo medio de Naucalpan. Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

Debido a las caracteristicas climaticas y de relieve en cuanto a propiedades morfolégicas,
geologicas y edaficas, la configuracion de la red hidrografica del municipio se ha definido
como de tipo dendritica (véase figura 4.6). Esta se encuentra conformada por corrientes
intermitentes que se originan en las partes altas de las sierras de las Cruces, Monte Alto o

Malinche. Ademas, se encuentran conectadas por los cauces de los rios perenes Hondo,
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San Lorenzo, Verde, Chico, Los Remedios, San Mateo, San Joaquin, Los Cuartos y
Totolinga, asi como por el arroyo El Sordo.

Al poniente y surponiente se forman corrientes de curso corto e intermitente. Algunas
son permanentes, aunque la mayor parte del afio su caudal es bajo. Estas siguen una
direcciéon oriente-nororiente (INEGI, 2010). El resultado de la red hidrica es un
escurrimiento medio anual que alcanza los 622 mil metros ctibicos, con lo cual el area del

municipio aporta 14% del escurrimiento medio de la cuenca (UNAM, 1992).

Figura 4.6. Red de drenaje del municipio de Naucalpan.

Figura 4.6. Mapa que muestra la distribucion de la red de drenaje de Naucalpan. Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

Por otra parte, la vegetacion natural del municipio estd compuesta por bosques de
encino y oyamel; sin embargo, el uso intensivo del drea ha ocasionado que s6lo quede
aproximadamente 15% de estas especies. La mayor parte ha sido sustituida por zonas de
pastizales inducidos (20%) y zonas agricolas (10%). El resto del terreno es ocupado por la

zona urbana.
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En cuanto a las condiciones de precipitacion, se observa que el municipio cuenta con
una significativa temporada de lluvias de aproximadamente cinco meses al afio. Ello
provee una precipitacion pluvial que puede alcanzar hasta 1,244 mm en su méxima
concentraciéon y 570 mm en su minimo, por lo tanto, se tiene como media, un valor de 807
mililitros. Aunado a ello, el tipo de relieve es de pendientes escarpadas compuestas por
materiales que presentan alta susceptibilidad a la erosion, como los depésitos de cenizas
que propician que el drenaje sea formado por un ntimero considerable de afluentes. Esto
revela una hidrografia propensa a presentar procesos de inundacién de forma natural en
las zonas bajas.

La situacion descrita se agrava por las condiciones de deterioro que presentan las
capas vegetativas y edéficas por la tala de los bosques y su sustitucién por cultivos. Al
quitar la barrera de proteccién al terreno se facilita la erosion, se disminuye la infiltracién
por intercepcién y se genera compactaciéon por impacto del suelo, lo que aumenta la
producciéon de sedimentos en los cauces e intensifica el desarrollo de procesos de
inundaciéon dados de forma natural. A partir de esto, se puede pasar de un proceso natural
a una condicién de amenaza generada por factores relacionados con la poblacion y sus
actividades, como pueden ser un mal manejo del uso del suelo o una deficiente

administracién por parte de las autoridades y de los habitantes del municipio.

4.2. Organizacion territorial

La organizacion del territorio de Naucalpan es analizada desde una perspectiva evolutiva
del proceso de ocupacién y uso de suelo. Este concepto lleva implicito el término usar; es

decir, emplear o servirse de. Dicha practica define dreas que se clasifican, en la mayoria
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de los casos, por el tipo de economia sumada al componente demogréfico (Schjetnan et
al., 2004).

Uno de los conceptos empleados para definir la subdivision de los usos del suelo se
basa en el fin para el cual esta destinado el espacio: privado, semiprivado o publico. De
acuerdo con Méndez (2002), el primero tiene como objetivo buscar un espacio donde sélo
el propietario tiene acceso e incluye areas para vivienda unifamiliar, colectiva y
multifamiliar, asi como espacios de uso industrial y comercial. El segundo comprende
aquellas zonas que, por su tipo de actividad, reciben a personas ajenas al propietario con
la finalidad de realizar actividades definidas, pero con acceso controlado como las areas
para uso educativo o los centros de salud. Finalmente, los espacios publicos son aquellos
a los que tiene acceso toda la poblacién. Ejemplos son las vialidades, las terminales del
servicio de transporte, las estaciones de seguridad, los parques, los campos de juego, las
plazas y las instalaciones de gobierno.

Otro referente taxonémico es el que designa el tipo de uso de suelo, el cual puede ser
urbano, rural o suburbano. El primero corresponde a las cuestiones residencial, comercial,
industrial, de servicios, de infraestructura, de reserva territorial urbana y de proteccion.
El segundo se caracteriza por abarcar terrenos no aptos para el uso urbano por su manejo
agricola, ganadero, forestal, de explotaciéon de recursos naturales y de proteccion.
Finalmente, el suburbano se refiere a las dreas ubicadas dentro del suelo rural en las que
se mezclan las formas de vida del campo y la ciudad (Bazant, 2006). Como se puede
observar, cada categoria involucra caracteristicas particulares referentes al uso de la
cobertura del suelo, que es resultado de las actividades productivas desarrolladas por la
sociedad para satisfacer sus necesidades materiales.

En el municipio de Naucalpan, el proceso de ocupacion inicié de forma empirica a
partir de una planeacién artesanal en la que los pueblos emplazaron templos y plazas
como lugares centrales. Alrededor de ellos situaban los elementos restantes de forma
relativamente ordenada. Este modelo funcioné hasta mediados del siglo XX, época en la

que el Estado de México experimentéd un proceso de crecimiento poblacional y de
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ocupacion del territorio, cuyas causas fueron multiples y obedecieron, principalmente, a
la politica seguida desde los afios 50 en cuanto a los incentivos fiscales para el desarrollo
industrial y la inversion privada. Esto dio lugar a la conurbacién fisica del municipio en
un lapso de tiempo corto, lo que propicié una ocupacion con deficiencias de planeaciéon y
se acentud con la aparicion de los poligonos industriales. A partir de este punto, se
efectuaron inversiones para la creaciéon de una red vial de comunicaciones que circulaba
y enlazaba al municipio con la ciudad. Asi, se dot6 a la demarcaciéon de autopistas que
generaron el despliegue de extensos conjuntos habitacionales en las periferias, con un
patrén de uso de suelo con gran consumo de territorio (Ferndndez, 2006).

Este tipo de desarrollo tiene la connotacién de un espiritu estrictamente utilitario,
donde se busca la mayor ganancia de la explotacién de los espacios en términos
econdmicos. Asi, por el proceso de expansion compulsivo, se transformaron en territorios
para la localizacion competitiva y la diversificaciéon de las actividades comerciales, de
servicios e industriales que hasta el dia de hoy mantienen una fuerte dinamica interna y
acelerada hacia esa zona (Hoyos, 1999 y 2000, citado en Tavira et al., 2005).

Sin embargo, los procesos de consolidacién residencial, industrial y de &reas de
servicios en el municipio generaron un efecto negativo en la calidad de vida, ya que la
zona se convirtié en un espacio con grandes aglomeraciones y deficientes condiciones de
bienestar y salud. A esto se sumaron problemaéticas de destruccion de recursos naturales,
deterioro de suelos y zonas boscosas y una fuerte disminucién de la recarga de acuiferos,
asi como conflictos de caracter socioeconémico de pobreza y exclusion territorial.

A pesar de las circunstancias, la inercia de expansion siguié en las subsecuentes
décadas. Para 1990, el crecimiento poblacional exponencial; la crisis econémica; la
restriccion a la construccion de nuevos fraccionamientos en el Distrito Federal debido a la
politica de descentralizacion; y la reforma ejidal que comenzé con la modificacion del
articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos -en la que se
elimina la restriccién existente en la compra-venta de tierras ejidales que contaba con un

programa de certificaciéon de éstas, iniciado en 1992-, funcionaron como factores que
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aceleraron el proceso de ocupacién regular, en fraccionamientos de alta plusvalia, e
irregular, por parte de pobladores de escasos recursos con viviendas precaria. Ello
consolidé al municipio como una de las principales areas conurbadas periféricas a la
ZMVM que, si bien lo colocaba como un punto estratégico, también le imprimia
problemas en cuanto a la dotaciéon de servicios y producia un importante impacto
ambiental.

La problematica planteada denota la carencia o aplicacién de normas juridico-
urbanisticas; la inexistencia de unidad y eficacia normativa; la ausencia de planeacion
urbana, y la falta de coordinacién en las acciones e inversiones ptblicas que realizan la
federacion, los estados y los municipios en materia de desarrollo urbano. En teoria, la
situacion es atendida, desde la década de los 70, por una estructura juridica de planeacién
y regulaciéon de los asentamientos humanos en la que la politica urbana adquiere un
caracter institucional con la Ley General de Asentamientos Humanos (1976) y el primer
Plan Nacional de Desarrollo (1978), instrumento que, a partir de las reformas
constitucionales a los articulos 25, 26 y 73 y de la Ley de Planeacién, se convirti6 en el eje
rector de cada ejecutivo federal.

Es preciso acotar que todo periodo presidencial debe contar con su Plan Nacional, del
cual se desprenden planes y programas sectoriales como el Nacional de Desarrollo
Urbano, los Estatales de Desarrollo Urbano, los de Ordenacién de Zonas Conurbadas, los
Municipales de Desarrollo Urbano, y los Programas de Desarrollo Urbano de Centros de
Poblacion.

Un hecho importante en la legislacién para el manejo y uso de suelo en el Estado de
México fue la reforma constitucional a los articulos 73 y 115. En la primera se hizo
referencia a las concurrencias de los tres niveles de gobierno en relacién con sus
competencias en materia de asentamientos humanos. El segundo establece la facultad de
los municipios para formular, aprobar y administrar la zonificacién y los planes de
desarrollo urbano municipal; participar en la creacién y administraciéon de sus reservas

territoriales; controlar y vigilar la utilizacion de suelos en sus jurisdicciones territoriales;
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intervenir en la realizacién de la tenencia de la tierra urbana; otorgar licencias y permisos
para construcciones; y participar en la creacién y administracion de zonas de reserva
ecoldgica.

Cuando dos o mas centros urbanos situados en territorios municipales de dos o mas
entidades forman o tienden a formar una continuidad demogréfica, la federacién, las
entidades federativas y los municipios respectivos, en el &mbito de sus competencias,
deben planear y regular de manera conjunta y coordinada el desarrollo de dichos centros
con apego a la ley federal, figura que se remonta a nivel regional para el caso de las
conurbaciones municipales interestatales. Por otra parte, los municipios, con el concurso
de los estados tendran a su cargo los servicios publicos de agua potable y alcantarillado,
alumbrado, limpia, mercados y centrales de abasto, panteones, rastros, calles, espacios
publicos y seguridad publica -cuando asi fuera necesario y lo determinen las leyes-. A
este marco juridico se le sumo la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), en la que la fracciéon cuarta del articulo 20-BIS menciona que el
ordenamiento ecolégico local se debe llevar a cabo a través de los correspondientes planes
de desarrollo urbano.

Con el antecedente de las leyes mencionadas, el Estado de México inici6 el desarrollo
de su reglamentacion en materia de ocupacién y uso de suelo con la Ley Orgénica de la
Administraciéon Puablica, en la que se designa como primera instancia reguladora a la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUV) para aplicar y vigilar las
disposiciones legales en materia de ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos, asi como para promover la implantacién de los planes municipales de
desarrollo urbano y vigilar su congruencia con el Plan Estatal de Desarrollo Urbano y los
Regionales.

La presente disposicion se establece de forma normativa en el Cédigo Administrativo

del Estado de México, en su Libro Quinto, titulado "Del Ordenamiento Territorial de los
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Asentamientos Humanos y del Desarrollo Urbano de los Centros de Poblacién”.? En el
articulo 5°, fracciones 5.21, 5.23 y 5.24, se prevé el Sistema Estatal de Planes de Desarrollo
Urbano y se determina que éste se integra por el conjunto de instrumentos técnicos y
normativos formulados por autoridades estatales y municipales con la participacion de la
sociedad. Entre ellos se encuentran los Planes Municipales de Desarrollo Urbano.
Asimismo, se establece su integracién, contenido y vinculo con otros instrumentos de
planeacion.

En las fracciones 5.9 y 5.10 de la legislacion citada, se precisa el procedimiento para la
elaboracion, aprobacién, publicacion e inscripcion del Plan de Desarrollo, asi como las
facultades de los municipios para elaborarlo y ejecutarlo con base en las politicas y
estrategias del Plan Estatal y, en su caso, de los planes Regionales de Desarrollo Urbano.
Asi, se establece la zonificacion que deben administrar los municipios.

En altimo orden juridico, figura la Ley Organica Municipal. En sus articulos 11°y 12°,
indica que los municipios estdn facultados para aprobar y administrar la zonificacion de
su territorio, asi como para participar en la creaciéon y administracion de sus reservas
territoriales y ecolégicas. Asimismo, se determina que los municipios deben controlar y
vigilar de forma coordinada y concurrente con el gobierno del estado, la utilizacién del
suelo en sus jurisdicciones territoriales, en términos de lo dispuesto por la ley de la
materia y los planes de desarrollo urbano correspondientes.

Finalmente, en el Libro Cuarto del Cédigo Administrativo del Estado de México, el
apartado titulado "De la Conservaciéon Ecolégica y Proteccion al Ambiente para el
Desarrollo Sustentable" previene que la politica ambiental estatal y municipal debe
observar y aplicar los principios contenidos en la LGEEPA a través de diversos

instrumentos entre los que se cita la regulacién ambiental de los asentamientos humanos.

2 Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México (2002). Gobierno del
Estado de México.
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Como se puede observar, el Plan Municipal de Desarrollo Urbano se constituye como
el instrumento técnico juridico que determina los lineamientos aplicables al ambito
municipal en materia de planeacién urbana y promueve la coordinaciéon de esfuerzos
federales, estatales y municipales que garanticen un desarrollo sustentable, homogéneo y
armonico con el medio urbano, social y natural. Este tiene como objetivos primordiales la
ordenacién y regulacién del suelo, asi como la asignacion de una normatividad acorde
con las caracteristicas propias del proceso de urbanizacién, a partir de desarrollar el
contenido que se presenta a continuacion.

Con base en el andlisis de las prescripciones constitucionales resefiadas, se hace
evidente que, desde los primeros intentos de planeacién urbana en términos del marco
juridico, tanto el contenido de las leyes como el de los programas persigue objetivos que
enfatizan la atencién sobre problematicas relacionadas con la distribuciéon racional de
poblaciéon y las actividades econdémicas en el territorio nacional, asi como con las
condiciones de bienestar, la competitividad de las ciudades y, en las altimas décadas, con
la descentralizacién. Esto altimo, a partir del impulso a los centros urbanos alternativos
con estrategias de ordenamiento de los asentamientos humanos, préctica que ahora es
llamada ordenamiento territorial.

El marco legislativo se ha desarrollado de forma amplia en cuanto a las disposiciones
juridicas. Sin embargo, es evidente que la escala de trabajo y el instrumento de
organizacion y administracién sobre el que recae el manejo y la administracion de la
ocupacion del uso de suelo, es parcial o indirectamente de competencia municipal. Ello
se traduce en una distribucién casuistica de las atribuciones gubernamentales en materia
de suelo urbano entre niveles de gobierno y, en lo particular, entre los estados y
municipios (Rébora et al., 2000). Cuando ello ocurre, los gobiernos de los municipios son
quienes llevan la carga de elaborar de forma técnica la planeacién del uso de suelo urbano.
Para ello, se asume como instrumento base al Plan de Desarrollo Urbano, apoyado por

otros parciales.
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El caso del municipio de Naucalpan no es distinto de lo hasta aqui sefialado, ya que
la base de cada proyecto es el Plan de Desarrollo Municipal, el cual se toma como eje o
guia para lograr una distribucion adecuada de uso de suelo en los municipios. Sin
embargo, éste s6lo es una herramienta de amortiguamiento a procesos derivados de
politicas de expansiéon y descentralizaciéon anteriores al surgimiento de los primeros
planes de desarrollo local. En consecuencia, se observa que el documento se ha aplicado
de forma tardia y poco efectiva.

La problemaética planteada se vincula con el tema de riesgo por inundacién en el
municipio, ya que la urbanizacién y sus implicaciones, como la tala indiscriminada de
bosques, la modificacién de laderas, y la permisiva ocupacién de terrenos desecados o de
bordes de rios y —en algunos casos- de los cauces por parte de las autoridades locales,
contextualizan una situacion de amenaza. A esto se suman las caracteristicas
socioecondémicas de precariedad que generan espacios emergentes de riesgo por

inundacion.

4.2.1. Procesos demograficos

El poblamiento del municipio es uno de los factores sociales de mayor relacién con la
tematica de riesgos. Tiene sus origenes en la época prehispénica. Luego, el crecimiento de
mayor importancia se dio a partir de los afios 50, impulsado por la suma de diversas
circunstancias como el incremento en los indices de natalidad y el crecimiento social,
consecuencia de la oferta de empleo ausente en el campo. En ese entonces, el gobierno del
Estado de México adopté una politica para la promocién del desarrollo urbano en
municipios colindantes, bajo la cual se otorgaron facilidades e incentivos para el
desarrollo habitacional e industrial ante la negativa de los asentamientos irregulares, la
restriccion de la aprobaciéon de fraccionamientos y la prohibicion de la instalacién de

nuevas industrias por parte del Gobierno del Distrito Federal (Sanchez, s.f.).
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En términos demograficos, el crecimiento exponencial del municipio inici6 a partir de
la década de 1950. La dindmica fue condicionada por un crecimiento de gran magnitud
que alcanz6 cifras que van de los 30 mil habitantes en 1950 a més de 400 mil para los afios
70. Alcanz6 su maximo desarrollo en el afio 2000, con una poblacién de 858, 711 personas.
Dicha tendencia decrecié6 un poco en los afios subsecuentes, pero con valores poco
significativos. Para 2010, se tenia una cifra de 833, 779 habitantes.

La superficie ocupada por Naucalpan en la década de 1950 correspondia a 4.4 mil
hectareas, con una densidad bruta de 6.9 habitantes por hectarea. En 1960, la poblacion se
triplicé a 86 mil y, en la siguiente década, continué su crecimiento acelerado a 382.2 mil
personas y, posteriormente, hasta 730.2 mil en 1980. Durante estas décadas, la tasa anual
de crecimiento aument6 de 10.7% a 15.5%, porcentaje superior al que presentaba la
entidad. En los afios 80, las tasas del municipio y de la entidad se equipararon en 6.5% y
6.8%, respectivamente. De esta forma, la participacion de Naucalpan en la poblacién total
del Estado de México aumenté vertiginosamente (véase tabla 4.1) de 2.1% en 1950, a 10%
en 1970, y 2 9.7% en 1980 (Ramirez, 2012).

El acelerado crecimiento poblacional entre las décadas de los afios 60 y 80 marcé un
incremento acelerado de las densidades en el municipio en cuanto a vivienda, dado que
lleg6 a 71.4 habitantes por hectdrea en 1970 y a 122.8 en 1980. En el 2000, la densidad
poblacional alcanzé a su nivel méximo con 131 habitantes por hectarea, cifra que
disminuy6 a 123.4 con el decremento poblacional de 2010 (véase tabla 4.2). En términos
generales, se puede observar que estos nimeros no son muy significativos, ya que el
célculo toma en cuenta la superficie total del territorio. Sin embargo, como se observa en
la figura 4.7, las configuraciones varian al interior del 4rea urbana. La zona sureste es la
de mayor densidad poblacional, con 176 habitantes por hectdrea. Por el contrario, en la
zona periférica se presentan densidades de menos de 22 habitantes por hectarea (véase

tigura 4.7).
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Tabla 4.1

Poblacion total y tasa de crecimiento medio anual en Estado de México y Naucalpan, 1970-2000.

Ao Estado de México Naucalpan Participacion en la
Total TCMA Total TCMA entidad
1950 1,392,623 - 29,876 - 21%
1960 1,897,851 3.0% 85,828 10.7% 4.5%
1970 3,833,185 7.0% 382,184 15.5% 10.0%
1980 7,564,335 6.8% 730,170 6.5% 9.7%
1990 9,815,795 2.7% 786,551 0.8% 8.0%
2000 13,096,686 2.9% 858,711 0.9% 6.6%
2010 15,175,862 1.4% 833,779 -0.3% 6.5%

Nota. TCMA= Tasa de Crecimiento Media Anual, - = valor no reportado, %= porcentaje. Adaptacién de Censos de poblaciéony vivienda

de INEGI 1970, 1980,1990, 2000, 2010.

Tabla 4.2.

Densidad bruta de Naucalpan, 1950-2010.
Afio Poblacion Area urbana Densidad

Total ha hab/ha

1950 29,876 4,359.6 6.9
1960 85,828 4,889.0 17.6
1970 382,184 5,356.1 714
1980 730,170 5,947.7 122.8
1990 786,551 6,321.4 124.4
2000 858,711 6,555.0 131.0
2010 833,782 6,757 .4 123.4

Nota. ha= hectarea, hab/ha= habitantes por hectarea. Adaptacién de INEGIL.

La configuracién de la densidad poblacional de municipio se relaciona con factores
concernientes a las caracteristicas del uso de suelo urbano. Ello quiere decir que la
poblacién busca espacios cercanos a las zonas industriales y de servicios porque son dreas
proveedoras de empleo y de infraestructura en cuestiones de salud, educacion, vialidad,
recreacion, comercio, etcétera (véase figura 4.7). De forma especifica, la densidad baja se
localiza en colonias con caracteristicas de alta calidad constructiva, como Ciudad Satélite,
cuyo uso es exclusivamente habitacional y presenta una buena dotacién de servicios. La
densidad media corresponde a viviendas con una mediana dotacién de servicios, de

buena calidad constructiva e intercaladas con usos de suelo comercial y de servicios. En
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ambos casos, el valor del suelo es alto y, por lo tanto, poco accesible a las personas de

bajos recursos econémicos.

Figura 4.7. Densidad de poblacion en Naucalpan.

Figura4.7. Mapa que muestra la distribuciéon de la poblacién de Naucalpan a partir de tres proporciones: alta, media y baja. Elaboracion

propia con datos de INEGI, 2010.

Asi, la densidad alta poblacional se asocia a la idea de que son espacios de ocupacion
para la poblacién de bajos recursos, ya que corresponde a zonas donde los niveles de
calidad de vida y de vivienda descienden y por consiguiente los costos de suelo son de
menor precio; en estos, se observa que el uso del suelo es predominantemente
habitacional en estos espacios, bajo un modelo de ocupacion de vivienda multifamiliar, y
en algunos casos, con comercio integrado en el mismo predio. En él, la demanda de
servicios y equipamiento es mayor a la media existente porque generalmente, se trata de
comunidades de origen irregular en las que no se previeron espacios para equipamiento
ni se instalaron la infraestructura y los servicios adecuados. Ademads, la dotacién de area

verde por habitante es escasa. Finalmente, existe el caso de la zona industrial, donde la
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densidad es de tipos bajo y alto. Dentro de ésta se ubica una zona habitacional popular

de alta densidad (véase figura 4.8).

Figura 4.8. Uso actual del suelo en Naucalpan.

Figura 4.8. Mapa que muestra la distribucién del uso actual de suelo en Naucalpan: habitacional (residencial, nivel medio, popular,
rural y campestre), zona industrial, dreas urbanizable y no urbanizable, el Parque Estatal Otomi-Mexica; equipamiento e

infraestructura espacial y areas verdes. Retomado del Plan de Desarrollo municipal 2006-2009.

Al oeste se observan dos areas de baja densidad relacionadas con poblaciones rurales:
las zonas de Santiago Tepatlaxco y San Francisco Chimalpa, asentamientos humanos que
fueron constituidos muchos afios atrds y cuya expansion se ha dado de forma dispersa
hacia las afueras de sus centros de poblaciéon. Ambas comunidades se han dividido en
barrios y parajes definidos por los habitantes, con infraestructura y equipamiento
limitados. De forma paralela, la ocupacién informal se ha desarrollado en el territorio de
manera paulatina.

Finalmente, el rea sin datos de densidad poblacional corresponde a la no urbanizable
y a aquella del Parque Turistico y Recreativo Otomi Mexica, ubicado al poniente del
municipio. Esta zona comprende toda la superficie del territorio que se localiza arriba de
la cota, 2,800 metros sobre el nivel del mar. El espacio esta destinado a la forestacion y
reforestacion, control de corrientes pluviales, absorcion de aguas, prevencion de

inundaciones y erosiones, mejoramiento de suelos, desarrollo de programas silvicolas, de
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saneamiento y aprovechamiento forestal, agricola y ganadero de montafia. También se ha
procurado el disefio de infraestructura turistica, la prohibicién de construcciones que
dificultan el buen funcionamiento y la restriccion de asentamientos humanos.

El uso de suelo del parque ha sido para areas deportivas, de recreacion e instalaciones
que propician el esparcimiento fisico y mental de las comunidades y sus visitantes. A
pesar de ello, la zona se ha visto afectada por la invasion para uso habitacional de tipo

irregular.

4.2.1. Caracteristicas de desarrollo econémico y consolidacién urbana

Otra caracteristica que podria potenciar una situaciéon de riesgo se refiere al desarrollo
econdmico y a la expansiéon urbana de Naucalpan. Ambos factores estan ligados
directamente al proceso de industrializacién que se ha presentado en el municipio
durante los dltimos 50 afos. La tabla 4.3 muestra el rdpido crecimiento de la industria en
los afios 60 y 80, con un incremento notable en el personal ocupado y en el namero de
establecimientos industriales. Posteriormente, en los 90 y la década del 2000 se present6
una reducciéon del nimero de empleados y para 2009, un decremento en unidades
econdmicas y en cuanto al capital invertido. Esta situacién obedece al proceso de
desindustrializacion que se manifiesta en el municipio y a la importancia que tienen los
servicios.

Los sectores de mayor dindmica e importancia en el municipio son la industria
manufacturera, seguida por el comercio al por menor y las actividades terciarias,
principalmente, en el ambito educativo y de servicios profesionales. Mientras que las
actividades primarias son escasas, el sector secundario se ha consolidado como la base de
la estructura econémica del municipio, aunque en las tltimas décadas ha cambiado su
perfil: las grandes instalaciones industriales se han transformado por sedes comerciales u
oficinas de menor tamafio. Esto delinea una nueva fisonomia y dinamica urbana que

migra del aspecto industrial al comercial y de servicios.
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Tabla 4.3.

Caracteristicas econdmicas por sector economico.

Sector econémico No. de Pob. Ocupada Valor agregado Personal / Valor
establecimientos censal Bruto establecimiento  agregado
Abs. % Abs. % Abs. % /personal
11 Agricultura, cria y explotaciéon de * - 19 0.01 372 0.00 - 19.6

animales, aprovechamiento forestal,
pesca y caza

21 Mineria * - 88 0.05 5,814 0.02 - 66.1
22 Generacién, transmision y distribucion * - 1,569 0.88 826,536 2.18 - 526.8
de energia eléctrica, suministro de agua y
de gas
23 Construccién 98 0.40 7,274 4.06 2,019,011 5.33 74.2 277.6
31 Industrias manufactureras 2,051 8.47 52,752 29.42 18,789,193  49.58 25.7 356.2
43 Comercio al por mayor 877 3.62 13,156 7.34 3,650,712 9.63 15.0 277.5
46 Comercio al por menor 11,880 49.05 43,582 2431 4,597,673 12.13 3.7 105.5
48 Transportes, correos y almacenamiento 50 0.21 1,462 0.82 188,612 0.50 29.2 129.0
51 Informacién en medios masivos 67 0.28 1,592 0.89 606,041 1.60 23.8 380.7
52 Servicios financieros y de seguros 63 0.26 601 0.34 44,894 0.12 9.5 74.7
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de 315 1.30 2,060 1.15 677,718 1.79 6.5 329.0
bienes muebles e intangibles
54 Servicios profesionales, cientificos y 602 2.49 7,196 4.01 1,482,643 3.91 12.0 206.0
técnicos
55 Corporativos * - 8 0.00 -12,266 -0.03 - -
56 Servicios de apoyo a los negocios y 571 2.36 10,390 5.79 1,262,712 3.33 18.2 121.5
manejo de desechos y servicios de
remediacién
61 Servicios educativos 388 1.60 7,807 4.35 1,594,944 4.21 20.1 204.3
62 Servicios de salud y de asistencia social 976 4.03 4,792 2.67 297,451 0.78 49 62.1
71 Servicios de esparcimiento culturales y 333 1.37 2,365 1.32 274,599 0.72 7.1 116.1
deportivos, y otros servicios recreativos
72 Servicios de alojamiento temporal y de 2,483 10.25 12,772 7.12 992,862 2.62 51 777
preparacién de alimentos y bebidas
81 Otros servicios excepto actividades 3,468 14.32 9,825 5.48 597,620 1.58 2.8 60.8
gubernamentales
Total 24,222 1000 179,310 100.0 37,897,141 100.0 74 211.3

Nota. No= ntimero, %= porcentaje, Abs.= absoluto, Pob.= poblacion, - = informacién no reportada. Elaboracién propia con datos de

CONAPO, 2009.

La consolidacién urbana se relaciona con el proceso de expansién de la Ciudad de
México. El polo industrial méas importante de la region increment6 su poblacién de 30 mil
a 804 mil habitantes en menos de 40 afios. En consecuencia, se desarrollaron iniciativas
como el concepto habitacional de Ciudad Satélite, creado a finales de los afios 50. En un
inicio, el proyecto fue pensado para la clase trabajadora; sin embargo, este concepto
present6 una fuerte demanda a finales de los afos 70, lo que elevé los precios e impulsé

la oferta y la construccion de otros fraccionamientos similares como Lomas Verdes, Vista
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del Valle y Pedregal de Echegaray. En ellos se incluyeron areas de servicios comerciales
de alto nivel, como Plaza Satélite, Zona Esmeralda e Interlomas. Estas construcciones
presentaban caracteristicas propias de desarrollos residenciales de baja densidad y alta
plusvalia; es decir, zonas de un alto costo en cuanto a la tenencia de la tierra y el precio
de la vivienda. Ello obligdé a la construccién de servicios adicionales, como centros
comerciales, hospitales, escuelas y vialidades funcionales que permitieran su acceso y
conexioén con el centro de la Ciudad de México. Un ejemplo de tales alternativas fue la
ampliacion norte del Anillo Periférico, que coincidié con la carretera México-Querétaro,
mas tarde convertida en autopista.

Bajo las circunstancias descritas, inicié6 un acelerado crecimiento en las zonas
habitacionales de varios puntos del municipio y en la construcciéon de vialidades como el
Boulevard Manuel Avila Camacho y la carretera Naucalpan-Toluca. Dicha situacién
permiti6 la oportunidad de gozar de una oferta de tierra para vivienda formal o informal
en los terrenos ejidales, lo que incentivé a habitantes de entidades vecinas, como la
Ciudad de México, a migrar a este municipio como una opcioén para adquirir una
propiedad a bajo costo, con cercania al centro financiero y econémico del pais. De esta
forma se afianzé contundentemente el proceso de urbanizacién del municipio (Plan de
Desarrollo 2006-2009, 2006).

Actualmente, la dindmica de uso de suelo habitacional, industrial y de servicios que
se presenta en Naucalpan consolida una zona urbana de mas de 50% del area del
municipio. Los usos de suelo van de lo rural, habitacional rural y urbano residencial, hasta
los circuitos industriales. En total, hay 18 pueblos, 127 colonias, 84 fraccionamientos
residenciales, seis fraccionamientos industriales y dos fraccionamientos campestres. Con
base en ello, el municipio es designado como urbano-rural. La mayor parte de la superficie
corresponde a un perfil no urbano, con 70.1 mil hectireas (45.8%), mientras que la
superficie urbana abarca 60.8 mil hectareas (43.4%). Esta segunda se localiza al este del
municipio y ocupa el 43.8%, junto con 10.8% de una superficie potencialmente

urbanizable por sus condiciones topogréficas y usos del suelo.
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El &rea urbana descrita forma una franja irregular de norte a sur en la parte central del
municipio. El resto lo integra el drea no urbanizable, localizada en la parte oeste del
municipio y constituida por tierras ejidales que permanecen ociosas e improductivas. La
situacion ha propiciado la ocupacién y venta ilegal de terrenos dedicados a la vivienda
informal (Plan de Desarrollo 2006-2009, 2006) (véase figura 4.9). De tal modo, la condicién
urbana del municipio se resume en un territorio que se compone por un uso de suelo
caracterizado por una mezcla espacios industriales, de servicios y habitacionales de
densidades poblacionales baja, media, y alta. Es importante mencionar que dentro de este
altimo rubro se presentan zonas con caracteristicas de precariedad como producto de una

urbanizacién no regulada.

Fig. 4.9. Clasificacion urbana del municipio de Naucalpan.

Figura 4.9. Mapa que muestra las areas urbana, urbanizable y no urbanizable; lo poblados rurales y fraccionamientos campestres de

Naucalpan. Retomado del Plan de Desarrollo municipal 2006-2009.

4.2.2. Caracteristicas de migracion

Finalmente, un factor social clave mas que se relaciona con la tematica en Naucalpan son
las caracteristicas de migracion. Se estima que una parte importante de la poblacién del

municipio ha inmigrado desde otras regiones del pais (84.5%): mas de la mitad son
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originarios del Distrito Federal (55%) y, del porcentaje restante, la mayor parte proviene
de Veracruz (7.2%), Oaxaca (6.1%), Michoacan (5.8%) y Puebla (5.5%). Un porcentaje
minimo es abarcado por habitantes originarios de otros paises (1.3%) (Véase gréfica 4.1).
Esto se explica por los flujos migratorios que iniciaron de forma vigorosa en los afios 40,
ligados al desarrollo industrial, inmobiliario y comercial del municipio, el cual significé
condiciones de empleo y vivienda con cercania al Distrito Federal. La situaciéon se
intensific6 en los afios 70 y 80. Asimismo, estos elementos permitieron un rapido
poblamiento y, con ello, el nacimiento de problemas relacionados con el déficit de

vivienda y servicios.

Gréfica 4.1. Poblacion migrante por lugar de origen en Naucalpan, 2010.

Resto

Guanajuato Guerrero 10%
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Grifica 4.1. Figura que muestra la distribucién del origen de la poblacién migrante de Naucalpan en 2010. Elaboracién propia con datos

de INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 2010.

Otro aspecto relevante en cuanto a la migraciéon se relaciona con la gestion y
construcciéon de Ciudad Satélite en los afios 60, junto con fraccionamientos residenciales
y populares. En ellos se edificaron viviendas destinadas a la clase media que buscaba
mejorar su calidad de vida en relacion con la que ofrecia la Ciudad de México. Asi,
profesionistas y obreros de clase media llegaron a habitar los nuevos fraccionamientos

(Santana, 1995).
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Desde 1990, los flujos migratorios han sido condicionados por un proceso de
industrializacién en disminucién y por la apertura al crecimiento de actividades
comerciales y de servicios que consolidan la estructura urbana actual del municipio. Esta
reconversion encarecio los precios de la vivienda, lo que gener¢ la expulsiéon de familias
de bajos recursos en busca de espacios de menor demanda y precio en la periferia del
municipio u otros sitios préoximos del Estado de México. En la actualidad, se estima que
la poblacion residente de Naucalpan proviene de las delegaciones vecinas de
Azcapotzalco y Miguel Hidalgo, y de los municipios de Toluca, Leén, Atizapan, Lerma y
Huixquilucan, los cuales representan casi el 31.5% de toda la poblacién de la demarcacion
(Plan de Desarrollo 2006-2009, 2006).

Por sus caracteristicas demograficas y econdmicas, el municipio se coloca como un
territorio que mezcla espacios urbanos con una alta densidad de poblacién y zonas rurales
de crecimiento exponencial con deficiente de planeaciéon urbana. Este contexto conduce a
la transformacioén e impacto del entorno natural y repercute en la susceptibilidad de
afectacion por amenazas y riesgos de inundacién. La situacion se refleja en puntos
localizados donde la intervenciéon humana ha conducido a una transformacién severa de

los espacios en términos hidrograficos.

4.3. Condiciones de transformacién e impacto por

actividades humanas

Los tipos de ocupacién urbana y rural que se han presentado en el municipio de
Naucalpan han ocasionado la modificacién de las condiciones naturales del medio fisico.
El cambio de la cobertura vegetal por usos de suelo agricola, habitacional, industrial y de

servicios con fines de explotacién méxima basada en una planeacién deficiente ha llevado
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a una tendencia positiva en cuanto a la magnificacion de los procesos de erosiéon y
escurrimiento del terreno. Dicha situacion muestra un aumento en cuanto a la
probabilidad de ocurrencia, severidad y magnitud de las inundaciones, situacién que
asigna el rasgo de amenaza potencial. Esto se suma a los niveles de vulnerabilidad
econdmica, por lo que se designa a dicho espacio como un territorio de riesgo
socionatural.

Entre los factores principales de presion, transformacion e impacto del medio fisico
del municipio se encuentran la dindmica demogréfica y las actividades econémicas. Por
un lado, el acelerado crecimiento poblacional que se dio a partir de las décadas de los afios
50, 60 y 70 produjo un marcado cambio en la ocupacién del terreno. En un corto periodo
de tiempo, la superficie ocupada pasé6 de 5% en 1950 a més de 70% para 1970. Esto condujo
a que, de las 15,7000 hectareas correspondientes al municipio, 6,434.60 fueran destinadas
a asentamientos humanos repartidos entre uso de suelo habitacional, industrial y de
servicios. Otra porcion correspondi6 a actividades agricolas (2295.80 hectéreas) y a zonas
de pastizales inducidos (2627.17 hectéreas). En sintesis, 11,357.57 hectareas del territorio
fueron empleadas para fines distintos (véase figura 4.10).

En términos ambientales, el mayor impacto se dio a mediados de la década de 1950.
El proceso de ocupacion de uso de suelo urbano que en parte es resultado de la inercia de
expansion de la Ciudad de México y el crecimiento de la actividad industrial en la regién,
se debid a que la ocupacion sobre estructuras de tenencia de tierra de pueblos y ejidos,
concedidos con motivos agrarios —en los que se impide la divisién del suelo con fines
urbanos-, asi como sobre grandes extensiones de propiedad privada, gener6é una
situacion que, desde la perspectiva de la planeacién urbana, no se mostraba como una
opcidn viable para el desarrollo. Ello en vista de que no habia las condiciones adecuadas
para el desarrollo urbano, desde el origen catastral de los terrenos hasta la dotaciéon de
servicios publicos, pero la problematica planteada no se tomo en cuenta. La premisa que
rigi6 el impulso de crecimiento tanto para vivienda como para las diferentes actividades

econdmicas en Naucalpan fue la enorme oferta de tierra con caracteristicas aparentemente
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adecuadas para estos tipos de uso: facilidad en cuanto a costo y obtencion de la tierra;
colindancia a la Ciudad de México -que otorga una posicion estratégica de intercambio
comercial- y condiciones fisicas y topogréficas de planicies al extremo oriente. Asi, se

facilit6 la construccion de las edificaciones e infraestructura.

Figura 4.10. Ocupacién de uso de suelo

Figura. 4.10. Mapa que muestra la ocupacion del uso de suelo, a partir de drea agricola, asentamientos humanos, vegetacion natural,

pastizal inducido y cuerpos de agua. Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2010.

La situacion previamente descrita dio paso a la instalacién de asentamientos formales
e informales con un inadecuado emplazamiento emergido de una incipiente -y en
algunos casos inexistente- planeacién urbana. Estos se instalaron sobre espacios que no
corresponden a un uso de suelo apropiado ni regulado por las dependencias
gubernamentales, lo que implicé probleméticas relacionadas con la fragmentaciéon de
habitats naturales de bosque, presencia de residuos liquidos y sélidos en los cauces de las
barrancas, zonas erosionadas y de remocién en masa, asi como taponamiento y desborde

de rios.
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La realidad descrita se agrava en el caso de los asentamientos populares e irregulares,
debido a que sus construcciones se ubican en terrenos de dificil acceso como las laderas
escarpadas de barrancas o los margenes de rios, ambos sin ningun sistema de
construccion. En consecuencia, la introduccién de infraestructura para proporcionar
servicios urbanos se complica por las condiciones topograficas que impiden el acceso e
incrementan los costos para su instalacion. Ello deriva en un marcado impacto del terreno
que va de la modificacién y alteracion morfoldgica hasta la deposicién directa de residuos
en los cauces y caudales de las barrancas, contaminando con ello recursos como el suelo
y el agua.

El establecimiento del polo industrial de mayor importancia para la region provocéd
el desarrollo de la red carretera de gran capacidad constituida por el Anillo Periférico de
la Ciudad de México, que coincidié con la carretera México-Querétaro -ahora conocida
como Boulevard Manuel Avila Camacho-, la carretera Naucalpan-Toluca, y la
proliferaciéon difusa de zonas habitacionales en varios puntos del municipio tanto
formales como informales. Estos tltimos se encuentran conformados por habitantes
provenientes principalmente del Distrito Federal y municipios colindantes de los estados
de México, Tlaxcala, Querétaro e Hidalgo que migraron en busca de trabajo y un
patrimonio para vivir.

El proceso de poblamiento se dio sobre una trama urbana ya incipiente y limitada,
con una infraestructura originalmente instalada para una poblacién menor a la existente.
En tal sentido, no hubo control ni se instalaron los servicios suficientes para satisfacer las
demandas en el corto y largo plazos. El tinico &mbito previsto durante los afios 70 fue en
materia vial, con la construccioén de la avenida Lomas Verdes y su conexion al Boulevard
Avila Camacho. Posteriormente, en los afios 90, se disefi6 la autopista La Venta-Lecheria
(Plan de Desarrollo Urbano 2006-2009, 2009). La situacion agravo la fragmentacion del
terreno para instalar viviendas de forma masiva en la region.

Otro factor de relevancia en términos de la transformacion e impacto del medio fisico-

natural fue la ocupacion por parte de familias de escasos recursos como clase obrera que
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buscaba trabajo en la zona industrial y de servicios pero que no podia pagar los terrenos
urbanizados o areas residenciales como Ciudad Satélite. Asi, se asentaron en terrenos de
menor plusvalia, sin servicios y con viviendas de materiales perecederos localizados en
laderas de valle, cauces de rios de laderas medias y zonas de montafia al sur y oeste del
municipio. Por su origen catastral como ejidos, estos terrenos eran de bajo costo y
constituyeron una oportunidad de acceso y obtencién de vivienda, lo que dio paso a un
sector popular muy marcado. En este contexto, la mayoria de los asentamientos fueron
dominados por la invasion y la apropiacion ilegal de espacios para convertirlos en
asentamientos irregulares, los cuales no eran concordantes con el uso de suelo establecido
por las autoridades municipales.

Aunado a los procesos de modificacion y contaminacion de agua y suelo dentro del
municipio, se presenté otro factor de transformacién e impacto relacionado con la
invasion y la urbanizaciéon de zonas con vocacién forestal. Como se observa en la tabla
4.4, el cambio de uso de suelo ha incidido aproximadamente en 70% de la superficie del
municipio, como consecuencia de los asentamientos humanos, agricolas y pecuarios.
Estos han sustituido a la vegetacién endémica de coniferas, encino, pino y oyamel. Debido
al alto valor comercial de estas especies vegetales, el producto de la tala también es
aprovechado por aserraderos locales quienes lo destinan para la venta de madera,
fabricacién de pulpa para papel y resinas para la producciéon de breas. También se han
aprovechado los recursos para la construccion de infraestructura rural y urbana. El
contexto descrito promueve la sobreexplotacién de los bosques y un agresivo deterioro

del medio ambiente.

Tabla 4.4.

Cambio de uso de suelo del municipio de Naucalpan.

Total de hectareas Asentamientos humanos Area agricola Pastizal Superficie
inducido transformada
157,000 6434.60599 2295.85933 262717238 11973.28697

Nota. Elaboracién propia, 2016.
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Los procesos urbanos fueron motores de una ocupaciéon urbana que articula al municipio
mediante una estructura mixta con diversos usos de suelo. Esta posicion demanda
servicios publicos de agua potable, energia eléctrica, drenaje, vias de comunicacion,
establecimientos comerciales, etcétera. En la mayoria de los casos, las necesidades han
sido cubiertas de forma inadecuada. La situacién conduce a que la poblacién, al no contar
con servicios basicos, realiza la deposicion de sus desechos en las zonas de barrancas,
invade predios para vivienda y destruye amplias zonas de vegetacion con fines de
autoconsumo y venta ilegal de madera.

De forma especifica, el vinculo de los procesos de inundacién con las acciones de
perturbacion e impacto dentro del municipio se liga directamente con los actos de
modificacién de los ecosistemas naturales. Esto altera el ciclo natural de los procesos
hidrolégicos que, en algunos casos, se transforman en una situacién de amenaza, como
consecuencia de la modificacién morfolégica del terreno, del cambio del curso natural de
la escorrentia superficial, de la perdida de la vegetaciéon -que disminuye la permeabilidad
y absorcion del agua superficial-, y de la invasién por asentamientos humanos sobre
terrenos como planicies y margenes de rios. Asi, cada una de las acciones en el terreno
funge como un factor que aumenta los procesos de inundacién y erosivos, asi como el
arrastre de sedimento que -sumado a la carga de desechos solidos- potencializa el
desborde de los cauces en temporada de lluvias y afecta a la zona este del municipio, drea
que coincide con la mayor densidad de poblacién y de servicios.

Algunos casos relacionados con la afectacién del medio ambiente debido a la
intervencién antrépica en Naucalpan se presentan en la porcion oriente de la zona, dentro
y fuera del parque Otomi Mexica y del Parque Nacional de los Remedios. En ambos
espacios se observan acciones de deforestacion, evidenciadas por los relictos de bosque
combinados con pastizales y porciones sin vegetacion. En la imagen 4.1 se observa la falta
de cobertura vegetal en lomerios conformados principalmente por flujos de ceniza de

compactacion moderada. Las condiciones del terreno lo hacen susceptible a la erosion
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laminar concentrada y a la erosién edlica, lo que ocasiona el arrastre de sedimentos

depositados hacia las partes bajas de los valles.

Imagen 4.1. Parque Otomi Mexica Zempoala La Bufa.

Imagen 4.1. Se observa la falta de vegetacion, asi como secciones en las que se encuentran expuestas porciones de material parental.

En cuanto al componente hidrografico y los procesos de inundacién, la zona presenta
una fuerte dindmica fluvial debido a su patrén y tipo de drenaje, el cual esta conformado
por corrientes tributarias hasta de tercer orden, generadas en las cabeceras de los valles.
Por sus valles sumamente desarrollados, el terreno ha sido caracterizado como erosivo
fluvial. Su control morfolégico es de sierras con altitudes mayores a los 3,000 msnm y
laderas que presentan pendientes que sobrepasan los 45 grados hacia las sierras y son
menores a los tres grados en el drea de planicies. De esta manera, se conforman desniveles
que, en algunos casos, sobrepasan los 300 metros de distancia. Ello provoca que los rios
que drenan la ciudad de este a oeste confluyan con fuerza en 4reas de menor pendiente,
lo que provoca procesos naturales de inundacién en la zona del valle aluvial, ubicado

hacia el sector noreste del municipio (véase figura 4.11).
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Figura 4.11. Red hidrografica y mapa de altitud de Naucalpan.

Figura 4.11. Mapa que muestra la distribucién de la red hidrografica de Naucalpan, asi como la altitud. Elaboracion propia, 2016.

El escurrimiento superficial descrito ha impreso en el terreno una densidad de
diseccién que supera los 2.5 km/km?, principalmente al noreste y sureste del terreno
(véase figura 4.12). Ello muestra, en términos espaciales, la fuerte capacidad y dindmica
de la componente fluvial dentro del municipio. En la figura 4.12 se observa que los valores
mas altos de densidad de drenaje ocupan aproximadamente 80% del territorio. Ello
podria sugerir que tanto la configuraciéon de la red como la densidad de drenaje son
aspectos relevantes para la planeacion o instalaciéon de cualquier tipo de desarrollo
urbano, asi como para los planes de prevencion de riesgos. El objetivo del proceso ha sido
no propiciar el aumento de la capacidad del fenémeno y evitar convertirlo en una
situacion de amenaza; sin embargo, la ocupaciéon del municipio tomé un curso
mayormente arbitrario a partir de la invasion de las laderas, lo que llevé a la modificacién

de las condiciones morfolégicas y de la red hidrografica superficial (véase figura 4.13).
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Figura 4.12. Densidad de drenaje de Naucalpan.

Figura 4.12. Mapa que ilustra la densidad de drenaje de Naucalpan, a partir de cinco intervalos: 0- 1140, 1141- 2192, 2193- 3148, 3149-
5279, 5280- 9817. Elaboracion propia, 2016.

El proceso mencionado condujo a la sustitucién de los cauces de los rios por una traza
anarquica de calles y andadores, asi como a la impermeabilizacién del terreno por la
pavimentacién por asfalto y la construccién de edificaciones para actividades comerciales,
de servicios y vivienda. A partir de esto, la escorrentia superficial puede aumentar su
velocidad de desplazamiento porque las capas de asfalto funcionan como
impermeabilizantes. De esta manera, la velocidad del flujo de agua se acelera y disminuye
la capacidad de infiltracion de las aguas de lluvia.

Por otro lado, la sustitucion de la vegetaciéon natural -y en algunos casos su
eliminacién- provoco el incremento en el volumen de erosion y transporte de sedimentos
que potencializan el desagtiie y deposito del caudal en la zona de planicie. Ambos factores
fueron determinantes en la ocurrencia de inundaciones y anegamientos de mayor
frecuencia o magnitud, lo que implica la transiciéon de un proceso activo natural a una
situaciéon de amenaza que afecta de forma directa el drea de mayor ocupacién urbana al

este del municipio.

164




Figura 4.13. Invasién urbana sobre red hidrografica de Naucalpan.

Figura 4.13. Mapa que muestra la correlacion entre la distribucion de la red hidrografica de Naucalpan y los asentamientos urbanos.

Elaboracion propia, 2016.

La situacion de invasion por parte del hombre e impacto de sus acciones se observa
en sitios como los cauces de los rios Hondo, Las Animas, Los Remedios, San Lorenzo o
San Juan Totolinga y las presas Totolica y Las Julianas. En ellos se ha detectado que,
durante la temporada de lluvia, los cauces conducen aguas pluviales y residuales
provenientes del uso doméstico. A tales emisiones se suma la contaminacioén derivada de
los desechos sélidos y liquidos de la poblacién y de las industrias. En consecuencia, se
generan condiciones insalubres y un aumento en la obstruccién y saturaciéon de los
cuerpos de agua y la libre circulaciéon hidrolégica de los cauces. Esto provoca
encharcamientos e inundaciones en las colonias aledafias a los cursos de rios y en las
zonas de planicie. Algunos de los sitios en los que se evidencia de forma excesiva la
problematica ambiental son el vaso regulador El Cristo -actualmente azolvado- y la zona

Del Castillo en San Francisco Chimalpa (véase imagen 4.2.).
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Imagen 4.2. Cauce de los rios Totolinga y de Los Remedios.

A B

Imagen 4.2. A) Colonia San Lorenzo, cauce del rio Totolinga en el que el flujo de agua se caracteriza como perene. En la imagen se
observa evidencia de una fuerte carga de contaminacién compuesta por desechos organicos e inorgédnicos. B) Cauces intermitentes

afluentes del rio de Los Remedios hacia el suroeste del municipio.

La imagen 4.2 muestra un asentamiento de vivienda irregular localizado al este de la
vialidad Antonio Garcia, ocupado por desechos de casa habitacion, de construccién y
material producido por la erosiéon laminar. Dichos materiales tienen una direcciéon de
desplazamiento valle abajo, hacia las colonias que han presentado algin evento de
inundaciéon como Izcalli del Bosque, Alcanfores, Santa Cruz Acatlan, Terrazas de Satélite,
La Florida y Bosques de Echegaray. Es importante mencionar que la condicion del cauce
es similar a lo largo de toda su trayectoria.

En los bordes superiores de las barrancas también se ha visto la modificacién del
terreno por la invasion derivada de asentamientos humanos que inician como irregulares
y se consolidan de forma paulatina (véase imagen 4.3). Las caracteristicas que presentan
son, en su mayoria, de zonas precarias en términos de tipo y material de construccion.
Ademas, carecen de servicios basicos, como recoleccion de basura y drenaje. En
consecuencia, las descargas de aguas residuales y desechos sélidos se realizan de forma
arbitraria, lo que provoca confinamiento que se instala en los limites inferiores de los

cauces. Algunos casos especificos de esta situacion se muestran en las barrancas Arroyo
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Santa Cruz y El Huizachal, en la zona de laderas de los rios Hondo y el Sordo. Dichos
asentamientos humanos se han consolidado e incrementado debido a la falta de control y
vigilancia. El argumento de quienes han originado el poblamiento de estos espacios es
que se trata de propiedades privadas que no fueron expropiadas y que tienen la
expectativa de ser incorporadas como asentamientos regulares, o bien para tener acceso a
servicios e infraestructura deportiva y de recreacién, asi como a instalaciones que
propicien el esparcimiento fisico y mental de las comunidades y sus visitantes (Plan de

Desarrollo Municipal 2006-2009, 2006: 21).

Imagen 4.3. Asentamientos humanos en cimas y barrancas.

.

Imagen 4.3. A) y B). Ejemplos de asentamientos humanos sobre morfologias de cimas y barrancas que sobrecargan las laderas con
construcciones, incrementan su energia erosiva, aumentan el flujo de escorrentia por la pavimentacién con planchas de concreto de

calles con pendientes mayores a 30 grados y provocan contaminacién por deposicién y desecho directo tanto de sélidos organicos e

inorganicos, como de aguas residuales.

Otro punto de conflicto son los ejidos Chiluca, San Mateo Nopala, Santiago
Tepatlaxco, Santiago Occipaco, Los Remedios y San Francisco Chimalpa, los cuales
integran extensiones importantes de tierras asignadas para uso agropecuario.
Lamentablemente, se encuentran sin aprovechamiento y en desuso, expuestos a un
proceso de ocupacién lento pero continuo por asentamientos irregulares para vivienda

(véase imagen 4.4).
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Imagen 4.4. Ejido el San Francisco Chimalpa.

Imagen 4.4. Vivienda de autoconstruccién con materiales perecederos se encuentran emplazadas sobre laderas
escarpadas con formas de terrazas, constituidas por material de caida con poca consolidacion y pendientes mayores a
15°C. Su condicién ambiental a mediano y largo plazo es de degradacion severa. La construccion de viviendas impacta
de forma directa sobre la vegetacion y el suelo que sera fuertemente erosionado, lo que produce cargas de material extra
de acarreo por escorrentia superficial, azolvando la red de drenaje. Esto aumenta el material en el flujo de agua con

efectos de represa o taponamiento que al desbordar podrian generar inundaciones y encharcamientos valle abajo.

Finalmente, entre los ejemplos de mayor impacto sobre los procesos de construcciéon
de amenaza por inundacién se menciona al emplazamiento y desarrollo de asentamientos
humanos sobre y alrededor del talweg de los rios. Por un lado, esta situacion genera un
impacto ecolégico directo sobre los cuerpos de agua, debido a que las descargas de
desagiie de las viviendas se hacen, en la mayoria de los casos, de forma directa, asi como
por la deposicién de basura. Por otro, la ubicacién tan cercana a los cursos de agua coloca
a los habitantes en una situacion de amenaza latente, ya que en temporada de lluvias estas
zonas son las mas propensas a presentar inundaciones (imagenes 4.5 y 4.6).

En la zona urbana existen varios ejemplos de la situacién descrita, principalmente, en

los ejidos y/o &reas rurales del municipio. En la primera zona se presentan casos donde
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la pendiente es menor a tres grados, lo que significa que en todas las areas adyacentes a
los rios principales como el Hondo, Remedios y Totolinga (figura 4.14) se pueden
presentar procesos de sedimentacién, aumento de la carga en el flujo de agua y azolvando
de los canales. Todos estos factores aumentan considerablemente el nivel de agua y, por

lo tanto, la propension a verse afectados por inundaciones.

Figura 4.14. Ubicacién de zona urbana con riesgo de inundacién.

Figura 4.14. Ubicacién de la zona urbana propensa a inundacién localizada en zona de influencia de meandro y confluencia del Rio
Hondo y verde en la colonia El Conde, al sureste del municipio. Elaboracién propia con informacién cartografica de INEGI e imagenes

de Google Earth.

Otro factor que potencia los procesos hidricos es la modificaciéon de la red de drenaje
en cuanto a la geometria del talweg y los cursos de agua natural. Actividades relacionadas
con la ubicacién de asentamientos humanos en la zona de los lechos de corrientes
intermitentes, en terrazas aluviales o en antiguos rios secos provocan la obstrucciéon y/o
cambio de curso del drenaje, lo que altera la permeabilidad y, por ende, la escorrentia.
Ello se traduce en una intensificacion del desborde y la inundacion tanto en el sector como
aguas abajo. La evidencia de este tipo de ocupacién se observa claramente al extremo
noreste, en la localidad de EI Tejocote, asentamiento ubicado en la barranca del rio San
Mateo, que en época de lluvias conduce agua hacia la presa El Colorado (véase figura

4.15).
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Imagen 4.5. Confluencia de los rios Hondo y Verde y casa en la colonia la Cafiada.

O

Imagen 4.5. A) Confluencia de los rios Hondo y Verde. En la imagen se observa la carga de sedimentos y desechos sélidos en el cauce.
La humedad de las paredes evidencia la fluctuacién del nivel del agua que en temporada de lluvias tiende a aumentar. También
demuestra la poca distancia existente entre la estructura urbana y el cauce. B) Casa habitacién en la colonia la Cafiada, que se percibe
como muro de canalizacién del curso del rio Hondo. En esta imagen se observa un grado de erosion en la base de la vivienda, asi como
la descarga de agua y de depésito de basura que agravan la situacion cuando funciona como una represa en la infraestructura urbana

como son los puentes y el sistema de drenaje pluvial y de aguas servidas.

Las edificaciones de la zona son espacios de tipo informal en los que la ocupacién se
dio por la invasién del predio con viviendas precarias de autoconstruccién, se observa
que se trata de construcciones que muestran mala calidad tanto en el disefio como en su
material (imagenes 4.6, 4.7 y 4.8). Como se observa en la fotografia anterior, el
asentamiento de vivienda invade el cauce y forma un taponamiento tipo represa que, al
no soportar la carga de agua acumulada, corre el riesgo de romperse e inundar colonias
aledafas. Un ejemplo de deposicion de desechos s6lidos de arrastre de aguas se muestra
en la figura 4.16. En ella se observa una de las zonas del valle aluvial en la confluencia de
los rios Totolinga y Hondo presenta una mezcla de materia organica y desechos de
viviendas que provocan efectos adversos en las colonias El Conde, Naucalpan y San Luis

Tlatilco.
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Imagen 4.6. Invasion de predio.

Imagen 4.6. Ejemplo de invasion de predio para instalacion de viviendas con muy mala calidad en cuanto al material de construccién
y una evidente carencia de servicios urbanos. Estas viviendas se localizan en las margenes del rio Hondo y representan zonas con alta
susceptibilidad a un proceso de inundacién, asi como puntos de deposicién de desechos sélidos y liquidos. También se observa en el
fondo de la foto una hilera de costales de costales de arena puesta como medida de contencién ante el desborde de agua, hecho que

reafirma su ocurrencia.

Figura 4.15. Area de impacto en la geometria del afluente del rio San Mateo.

Figura 4.15. Imédgenes que muestran la ubicacion de drea de impacto en la geometria del afluente del rio San Mateo por asentamientos

humanos. Elaboracion propia con informacién cartografica de INEGI e imagenes de Google Earth.
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Imagen 4.7. Desperfectos en rio San Mateo.

Imagen 4.7. La fotografia muestra la invasion de terrazas y el lecho de inundacién del rio San Mateo. El tipo de construccion es débil,
con muros sin reforzamientos de castillos de varilla, techos de lamina y cercas de madera con alambre. No existen servicios de agua
ni drenaje. Una caracteristica singular es que los costales empleados para detener una crecida de agua también fungen como material
de relleno y base para continuar la instalacién de dreas que funcionan para el almacenamiento de material de construccién o para

depositar residuos domésticos.

Imagen 4.8. Invasion del talweg.

Imagen 4.8. En una toma de mayor amplitud, se observa cémo el talweg del rio invadido es rellenado con material de desecho de
construccién. Asi, forma una represa y modifica el curso natural del flujo de agua, situacién que, en caso de precipitaciones
extraordinarias, puede aumentar el gasto y convertirlo en un fuerte torrente de agua, con un poder de arrastre capaz de movilizar una
parte o la totalidad de las viviendas instaladas. Dicha problematica suma material al torrente, lo que aumentaria la carga del flujo e
incidiria en el poder erosivo y el desbordamiento del agua en el canal principal. Estas acciones también afectarian con la deposicién

de gran cantidad de residuos en zonas mas bajas.

Derivado de las primeras observaciones del andlisis documental y de campo, se hace

evidente la intervenciéon humana sobre los espacios naturales en el municipio de
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Naucalpan y el impacto al medio ambiente que ésta implica. En el presente estudio se
analizan dichas afectaciones en relacion con la dindmica y configuracién hidrogréfica de
la zona, consecuencia del desarrollo de areas potenciales de amenaza por inundaciéon. A
partir de la informacién obtenida en fuentes hemerogréficas y documentos
proporcionados por las autoridades de la Direccién General de Proteccion Civil, se
reconoce que los procesos de inundacién presentan una distribucion espacial al este del
area sobre las planicies de valle y en &reas aledafias a los cauces de rios y escurrimientos
(figura 4.17 y tabla 4.5). Se podria sugerir que las inundaciones siguen un esquema de
ocurrencia natural en las zonas de valle; sin embargo, se observa cierta desigualdad en
cuanto al tipo y nimero de eventos dentro de dicho espacio. Asimismo, se resalta la
territorialidad de la amenaza, lo que podria indicar otros aspectos que involucran factores

particulares para su ocurrencia.

Figura 4.16. Area de impacto por deposicién de material de rios Tololinga y Hondo.

Figura 4.16. Ubicacién de 4rea de impacto en zona de valle por deposicién de material de rios Tololinga y Hondo. Elaboraciéon propia

con informacioén cartografica de INEGI e imagenes de Google Earth.
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Figura 4.17. Colonias afectadas por inundaciones en Naucalpan.

Figura 4.17. Mapa que muestra la localizacién de colonias afectadas por inundacion en el municipio de Naucalpan, asi como los rios

mas préximos. Elaboracién propia, 2016, con datos de Proteccion Civil y fuentes hemerogréficas.

Hacia la porcion noreste se observa un sector de colonias ~-comprendido por Ciudad
Satélite, Lomas Verdes, Jardines de Satélite, Terrazas de Satélite, La Florida y Bosques de
Echegaray- que ha reportado menos de 20 eventos de encharcamiento de la vialidad. Las
caracteristicas fisicas de dicha zona corresponden a terrenos planos, con pendientes de
cero a cinco grados y compuestas por depésitos aluviales y de lahar. Los materiales
presentes en la region poseen alta susceptibilidad a la erosién, por lo que han favorecido
valores de densidad de drenaje que van de 330 km? a més de 4,451 km?.

Por su parte, el componente urbano comprende colonias de uso de suelo residencial
con una ocupacion de baja densidad. Se fundamenta en proyectos planeados con un
enfoque arquitecténico, lo que consolida un desarrollo urbanistico integral fuera de la
capital, pero con autonomia econémica y conexioén a autopistas y vialidades de primer
orden. Dichos espacios corresponden a conceptos habitacionales que incluyen la mayoria

de servicios bésicos y de consumo para que los habitantes no tengan que desplazarse a la
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ciudad por cuestiones mas alla de lo laboral. La poblacién que reside en estas colonias
corresponde con un nivel socioeconémico de clases media, alta y muy alta, que buscan
zonas comodas y tranquilas con amplios espacios.

Hacia la porcién centro-este se ubican las colonias Ahuizotla, Alcanfores, Alce Blanco,
Bosques de los Remedios, El Conde, El Parque, Izcalli del Bosque, Jardines de San Mateo,
Jardines del Molinito, Parque Industrial, Naucalpan, San Andrés Atoto, Santa Cruz
Acatlan y Santa Maria Nativitas. Todas ellas han reportado entre 21 y 142 eventos de
inundacién urbana. Las condiciones fisicas de dicha zona son similares a las de la zona de
baja frecuencia de inundacién. Sin embargo, existe una marcada diferencia en cuanto a la
estructura de uso de suelo, el cual es de tipo urbano mixto.

En la zona centro se observa que la infraestructura industrial ha declinado, lo que ha
dado pie a un proceso de cambio en cuanto al uso de suelo y, con ello, a la transformacion
de las instalaciones. Los inmuebles que fueron disefiados originalmente con fines de
manufactura, ahora son adaptados y utilizados para uso comercial y de servicios.
También se mezclan zonas habitacionales con densidad de poblacion baja en los predios
de uso de suelo industrial, comercial y de servicios, y de media a alta en areas
habitacionales formales e informales. En su mayoria, estas altimas son espacios de tipo
plurifamiliar de interés social donde vive un estrato de poblaciéon de clase media baja.
Dicho sector del municipio surge por la ocupaciéon de los primeros asentamientos
humanos que derivaron de los procesos productivos de la industrializacién, la cual
generd una concentracion de la clase trabajadora u obrera alrededor de ellos. Los nuevos
habitantes se instalaron en condiciones de pobreza y se enfrentaron a un abasto escaso de
los servicios urbanos, como agua, drenaje y alumbrado publico.

Por ultimo, en el sureste del municipio se encuentran colonias como La Mora, Santa
Lilia, El Molinito, Benito Juarez y Martires de Rio Blanco donde se observa una alta
frecuencia de eventos de inundacién urbana. En contraste, se percibe un rango medio de
ocurrencia en las colonias de La Mancha y Progreso, mientras que las colonias Lomas de

Tecamachalco y Estado de México reportan una baja frecuencia del fenémeno. En esta
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zona, las condiciones fisicas varian con base en el factor topografico. Se encuentran zonas
planas al este y laderas con pendientes de diez a 20 grados hacia el oeste. La densidad de
diseccién también ha presentado cambios: los valores han aumentado y quedaron en un
rango de 4,452 a 6,497 kilémetros cuadrados.

Las caracteristicas planteadas indican que el sureste es una zona de mayor dindamica
fluvial que las anteriores. Sus cualidades coinciden con usos de suelo de tipo habitacional
de alta densidad, principalmente, donde se presentan altos niveles de marginacion
originados por asentamientos humanos informales de invasion de predios ejidales. Las
caracteristicas topogréficas, aunadas a la tenencia de la tierra, le asignaron un bajo costo
al terreno. Entonces, habitantes de bajos recursos encontraron aqui una oportunidad para
adquirir viviendas accesibles, cercanas a los espacios de trabajo ofertados en las areas
industriales y de servicios.

Debido a su tipo de ocupacioén, el sureste de Naucalpan es un espacio no planeado y
no autorizado por parte de las autoridades municipales. Sus condiciones en materia de
servicios fueron, en un principio, precarias. La situacién ha cambiado paulatinamente; sin
embargo, la satisfaccién de necesidades atin es ineficiente. Es importante mencionar que
la precariedad se presenta en la mayoria de las colonias, excepto por el desarrollo
habitacional residencial de Lomas de Tecamachalco.

Como se puede observar, el mayor nivel de ocurrencia de desastres coincide con los
cauces de los rios Totolinga, Verde, Hondo y Los Remedios. Segtin la evidencia recabada
en campo (véase tabla 4.5), dichos cuerpos de agua presentan la mayor intervencion y
modificacién humana, con caracteristicas de crecimiento exponencial, cambios de uso de
suelo de alta dindmica y falta de planeacion. En sus margenes también se presenta la
ocupacion con fines industriales y edificaciones diversas, donde existe una canalizacién
inadecuada e insuficiente de los flujos de agua pluvial y residual. La incorporacién de
aguas residuales a los cauces ocurre mas arriba, asi como la deposicién de desechos

solidos, el desarrollo de densas urbanizaciones, la deforestaciéon y/o la sustituciéon de
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cobertura vegetal natural. En sintesis, se puede sugerir que los eventos de inundacién son
potenciados por la accion humana.

En conclusion, aunque los procesos de inundacién en el municipio de Naucalpan se
dan como un efecto natural de las condiciones fisicogeogréficas, su impacto y recurrencia
muestran una estrecha relaciéon con el tipo de urbanizacién, la cual es, en su mayoria,
desordenada. La situacion evidencia las fallas organizativas y de capacidad por parte de
las autoridades del municipio, principalmente en cuanto a sus funciones relacionadas con
la regulaciéon de la ocupacion y uso del suelo, asi como por los asentamientos urbanos
(Toscana, 2010). Asi, se ha impactado al medio fisico, lo que gener¢ la transformacién del
proceso natural en una situacién de amenaza agudizada en 4reas que presentan mayores
densidades de poblacion con estratos econdmicos débiles y en condiciones de precariedad
y desigualdad social.

De tal suerte, el territorio municipal se conforma por lo que se conoce como espacios
emergentes de riesgo socionatural de inundacion, los cuales se vinculan a una ocupacién de
suelo de invasion e irregular en la que las politicas o los programas de planeacion fueron
inexistentes hasta que se inici6 el proceso de urbanizaciéon. Como resultado, sus funciones
en cuanto a servicios son ineficientes, lo que provoca la degradacién y modificacién de
los cauces, aumentando el rango de recurrencia de las inundaciones en espacios
especificos como las colonias aledafias a los rios Hondo, Verde y Totolinga. En
contraparte, los rios El Atorén, El Muerto o Cérdoba atin no presentan efectos de este tipo.
Con el fin de evitar danos en un futuro, los sucesos mencionados deberian considerarse

como un antecedente en términos de planeacién urbana.

Tabla 4.5.

Colonias con afectacion por encharcamiento y/o inundacion, el rio colindante y la evidencia en

canipo.
Localizaciéon por Nivel de Rio Evidencia en campo
colonia ocurrencia
Ahuizotla Alto Hondo Foto de Confluencia rios Verde y Hondo y
Totolinga
Alcanfores Alto Los Remedios -
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Benito Juarez
Bosques de Echegaray

Bosque de los
Remedios
Ciudad Satélite

El Conde

El Molinito
El Parque
Estado de México

Industrial Alce Blanco
Industrial Naucalpan
Izcalli del Bosque
Jardines de San Mateo
Jardines de Satélite

La Florida
La Mancha

La Mora

Lomas de
Tecamachalco
Lomas Verdes 1ra.
Seccién

Lomas Verdes La
Concordia
Martires de Rio
Blanco

Progreso

Santa Cruz Acatlan
Santa Maria Nativitas
Santa Lilia

San Andrés Atoto

Terrazas de Satélite

Alto
Bajo
Alto

Bajo
Medio

Medio
Alto
Bajo
Alto

Alto
Medio
Medio

Bajo

Bajo

Medio

Alto
Bajo

Bajo
Bajo
Alto
Medio
Alto
Alto
Alto
Medio

Bajo

Hondo

Entre Los Remedios y
Hondo
Entre Totolinga y Los
Remedios
Los Remedios y San Mateo

Hondo

Entre Rio Verde y Hondo
Hondo
Hondo
Hondo

Hondo y Totolinga

Entre Los Remedios y
Totolinga
Entre San Mateo y Los
Remedios
Entre La Colmenera y San
Mateo
Los remedios

Afluentes del rio Hondo

Verde

Cauces y rios intermitentes

Entre La Colmenera y San
Mateo

Entre La colmenera y San
Mateo
Hondo

Hondo
Entre Los Remedios y
Totolinga
Entre Los Remedios y
Totolinga
Entre rio Verde y Totolinga
Totolinga

Los remedios

Barrancas Arroyo Santa Cruz y El Huizachal, en
la zona de laderas de los rios Hondo y el Sordo

Foto rio San Mateo

Foto Colonia del Conde Confluencia rios Hondo
y Totolinga
Foto de la colonia La Cafiada

Foto Colonia del Conde Confluencia rios Hondo
y Totolinga
Foto de la colonia La Canada, Confluencia rios
Verde y Hondo y Totolinga

Foto rio San Mateo

Foto de las Barrancas Arroyo Santa Cruz y El
Huizachal, en la zona de laderas de los rios
Hondo y el Sordo

Foto Rio San Mateo
Foto Rio San Mateo

Barrancas Arroyo Santa Cruz y El Huizachal, en
la zona de laderas de los rios Hondo y el Sordo
Barrancas Arroyo, Santa Cruz y El Huizachal, en
la zona de laderas de los rios Hondo y el Sordo

Foto de la Colonia el Conde Confluencia rios
Hondo y Totolinga
Foto del rio Totolinga. Colindancia con la
Colonia San Lorenzo 1y 2.
Foto de la colonia El Conde. Confluencia de los
rios Hondo y Totolinga.

Nota. - = valor no reportado, 1ra= primera. Elaboracién propia, 2016.
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CAPITULO V

EXPRESION TERRITORIAL DEL RIESGO
SOCIONATURAL DE INUNDACION: CONDICIONES
FISICAS Y DIMENSIONES SOCIOECONOMICAS

En el presente apartado se expone la instrumentacion del modelo del Indice de Riesgo
Global, propuesto por el enfoque de la Comunidad del Riesgo como una alternativa de
andlisis. Su objetivo es detectar, delinear y catalogar dreas homogéneas en funcién de sus
niveles especificos de riesgo socionatural de inundacién, y a partir de esto reconocer y dar
lectura a su expresion territorial dentro del municipio de Naucalpan de Juarez, Estado de
México, para tratar de entender su génesis y funcionamiento. El estudio involucra cuatro
indicadores que son considerados factores generadores y que estdn implicitos en la
dimensiones de la amenaza construida: la vulnerabilidad socioeconémica, los elementos
expuestos y la capacidad o incapacidad institucional de las autoridades municipales de
proteccion civil ante el manejo y gestion riesgos. La base tedrica es la idea de que el riesgo
en el municipio es resultado de la interacciéon entre sociedad y naturaleza. La ocupacioén
y apropiacién del espacio son vistas como acciones que conducen al deterioro del medio
ambiente y potencian el proceso natural y sus efectos. El modelo considera la integracion
de datos fisicos y socioeconémicos trabajados por medio de técnicas de andlisis espacial

con apoyo de herramientas SIG.
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5.1. Los indicadores como factores de riesgo

La generacion de indicadores con datos locales constituy6 el eje a partir del cual se
recopild, interpreté y desplegd una serie de contenidos desde cuatro dimensiones: la
amenaza construida, la vulnerabilidad socioeconémica, los elementos expuestos y la
capacidad o incapacidad institucional. Cada una fue tomada como un elemento que
facilita la lectura e interpretacion de la compleja relacion entre la dindmica fisico-natural
y el sistema socioeconémico. Al combinarse, ambos procesos delinean de forma especifica

unidades de riesgo socionatural de inundacién dentro del municipio.
5.1.1. La dinamica fluvial como amenaza socionatural

La caracterizacion geografica del municipio permitié visualizar que éste presenta un alto
potencial para desarrollar procesos de inundacién de tipo fluvial y pluvial en los que el
caudal se incrementa a causa de precipitaciones intensas y/o extraordinarias. Esto
provoca su desborde y genera sectores de afectacion por anegamiento. A dichas
condiciones se suman las acciones de intervencién e impacto de las actividades humanas
y las decisiones u omisiones gubernamentales en cuanto al manejo y uso del suelo. Al
combinarse, tales circunstancias han propiciado la degradaciéon del medio ambiente e
incidido en la modificaciéon del proceso natural en términos de recurrencia y severidad.
En consecuencia, dentro del municipio se han generado distintos rangos de
susceptibilidad de amenaza por inundacién.

La formacion del factor de amenaza tuvo dos fuentes de datos relacionados entre si.
La primera refiere a la dindmica fluvial expresada por el cubrimiento y la profundidad de
las laminas de agua que generan los rios Hondo, San Lorenzo, Verde, Chico, de los
Remedios, San Mateo, San Joaquin, Los Cuartos y Totolinga, asi como el arroyo El Sordo.
La construccién de las ldminas se realiz6 a partir de modelos de simulaciéon que utilizaron
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los periodos méximos de lluvia en cada rio, dentro de una temporalidad de 35 afios y
periodos de retorno de dos, 20 y 100 afios. Los resultados arrojaron datos referentes a la
probable superficie de afectaciéon por anegamiento, la profundidad de la ldmina de agua

y el tipo de espacio afectado (véase tabla 5.1).

Tabla 5.1.

Datos de modelos de laminas de agua.

Periodo de retorno Superficie cubierta Profundidad Morfologia
Rios Totolinga y Hondo
2 291.45 Im Lomerio y llanura
20 4315 140 m Lomerio y llanura
100 630.86 1.9m Lomerio y llanura
Rio Cérdova

2 58.68 Im Lomerio

20 82.77 1.5m Lomerio
100 119 14m Lomerio

Rios San Mateo, San Bartolo y Chico de Los Remedios
2 358.84 1m Lomerio y llanura
20 200.5 1.5 m Sierra, lomerio y llanura
100 183.56 1.5 m Sierra, lomerio y llanura
Rio San Joaquin

2 16.34 1.5m Llanura

20 25.53 1.8m Llanura
100 39.6 19m Llanura

Rios Muerto y Tlalnepantla

2 51.67 Im Sierra y lomerios
20 103.25 1.8m Sierra y lomerios
100 180.52 19m Sierra y lomerios

Nota. m= metro. Elaboracién propia, 2016.

La segunda fuente de datos fue la del componente de intervencién humana. Para ella
se tomaron en cuenta los resultados del calculo de la tasa de intervencion, en la que se
incluyeron los usos de suelo representados por el porcentaje de ocupacién de las
categorias de uso urbano, agricola, pastos y vegetacién natural (véase figura 5.1). Estos
representan una categoria de impacto, donde el urbano representa el de mayor grado de
cobertura (46.63%), el area agricola se ubica en segundo lugar (15.44%) y, finalmente, la

zona de pastos es la de menor impacto (14.16%). El resto del area se compone por
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vegetacion natural y cuerpos de agua. Ambos fueron considerados como categorias sin

transformacion para el andlisis de inundacién.

Figura 5.1. Ocupacién de territorio por actividades humanas en Naucalpan.

Figura 5.1. Mapa que muestra el porcentaje de ocupacién por actividades humanas, a partir de 4reas urbanas, agricolas, bosques y

pastizales. Elaboracién propia, 2016.

A partir de la informacién de las ldminas de agua del periodo de retorno de 100 afios
-tomado por ser el de mayor impacto- y de la tasa de intervencién, se formé la capa
tematica del factor de amenaza socionatural de inundacién. Asi, el rango de
susceptibilidad se expresa normalizado por categorias baja, media y alta (véase figura
5.2). Puede observarse que las zonas que ubican los niveles mas altos de amenaza
corresponden a las superficies situadas a dos o tres metros por encima del cauce y cubren
un perimetro que va de 70 a 80 metros de distancia. De acuerdo con la lamina de agua, es
probable que ésta alcance una profundidad estimada por arriba de un metro de altura.

Dicha configuracion se presenta a lo largo de los cauces de los rios principales e influye
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de forma directa sobre dos tipos de morfologias: la primera corresponde a la porcion
centro del municipio, sobre las planicies aluviales que cuentan con topografias planas y
pendientes iguales o menores a tres grados; la segunda zona es hacia el sureste, en las
planicies de valle y al pie del monte de lomerios, con una distribuciéon de franjas dispersa.
En ambos casos se coincide con usos urbanos de tipo habitacional.

El grado medio de amenaza presenta una configuracién espacial diseminada a lo
largo de los cauces. Se da sobre planicies de pie de monte y valles intermontanos. La zona
se encuentra a una distancia de 90 a 180 metros de los bordes de rios y corresponde con
una topografia suave con pendientes menores a diez grados. Los usos de suelo que se
presentan son de tipo mixto urbano-rural. En la zona de pie de monte predomina el uso
de suelo urbano de consolidacién media-baja y en las planicies de los valles se ubican
zonas rurales con vivienda informal, que comparten su uso con dreas agricolas, de pastos
o en desuso.

Finalmente, las zonas con valores bajos de amenaza se ubican al centro-oeste del
municipio, sobre terrenos montafiosos y lomerios a una distancia de cero a 270 metros de
distancia con respecto de los cauces. Aqui, la profundidad de la lamina de agua
disminuye a menos de diez centimetros. En dicho espacio se presentan inundaciones
repentinas, principalmente en las cercanias de los escurrimientos. Su peligrosidad
principal recae, sobre todo, en el aumento extraordinario de los gastos de los
escurrimientos, que pueden arrastrar material como troncos y basura, ocasionando la
saturacion del canal. En consecuencia, el agua acumulada desborda en los puntos més
bajos y débiles del cauce, como planicies de valles y terrazas fluviales. En esta zona, el
impacto por las actividades humanas disminuye con referencia a las anteriores, por lo que
aun existen relictos de bosques combinados con uso de suelo agricola y vivienda informal

de construccién improvisada.
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Figura 5.2. Amenazas socionaturales de inundacién en Naucalpan.

Figura 5.2. Mapa que muestra la amenaza socionatural de inundacién en Naucalpan. Elaboraciéon propia, 2016.

El mapa del factor de amenaza fue contrastado con datos proporcionados por la
Direccion de Proteccion Civil del municipio. En él se muestran los puntos en los que cada
afio se presentan conflictos por procesos de inundacién. Asimismo, se consideran noticias
referentes a eventos de inundacién relevantes en el municipio tomadas de fuentes
hemerograficas que abarcan de 1990 a 2014. La seleccion se realiz6 con el fin de cubrir un
periodo de retorno de 20 afios, que es la mayor temporalidad a la que se tuvo acceso.

Por su parte, las tablas 5.2, 5.4 y 5.5 muestran la informacién de las colonias con el
numero y tipo de incidencias reportadas. La distribucién espacial se concentra de manera
homogénea hacia la porcion oeste del municipio, lo que indica la mayor frecuencia de la

presencia del fendmeno (véase tabla 5.2).
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Tabla 5.2.

Reportes de colonias con afectacion por la mayor recurrencia de procesos de inundacion

Nombre Descripcion Eventos
Martires de rio Blanco Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 45
Benito Juédrez Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 79
Santa Lilia Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 99
Bosque de Los Remedios Inundacién urbana 42
Jardines de San Mateo Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 46
Santa Cruz Acatldn Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 142
El Parque Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 78
Naucalpan Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 50
Jardines del Molinito Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 86
Alce Blanco Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 73
Ahuizotla Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 77
Parque Industrial o Paque Industrial Naucalpan  Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 60
Santa Maria Nativitas Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 53

Nota. Elaboracion propia con datos del periodico EI Sol de Toluca, 1990-2014.

Tabla 5.3.

Reportes de colonias con afectacion por recurrencia media de procesos de inundacion.

Nombre Descripcion Eventos
El Molinito Deslave de tierra y encharcamiento en vialidad 31
Jardines de San Mateo Seccion Colinas Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 26
Alcanfores Inundacién urbana 38
La Mancha II Encharcamiento en vialidad 26
La Manchal Encharcamiento en vialidad 26
El Conde Inundacién urbana 39
San Andrés Atoto Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 33
Progreso Inundacién urbana 34
Izcalli del Bosque Inundacién urbana 35

Nota. Elaboracion propia con datos del periodoco EI Sol de Toluca, 1990-2014.

A partir del andlisis de sobreposicién, se obtuvo que las zonas con mayor
susceptibilidad de amenaza coinciden con mas de 90% de los sitios criticos que marcan
los puntos de control y las colonias afectadas (véase figura 5.3). Se deduce que existe una
alta probabilidad de que los procesos de inundacién de mayor afectaciéon sean producto

de la dindmica humana, en términos de degradacién del medio por el tipo de uso del
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terreno. Los puntos cercanos a los rios corresponden en su totalidad a procesos de
inundaciéon por desbordamiento de rios, mientras que los mas alejados son

encharcamientos severos e inundaciones producto de la deficiencia de drenaje.

Tabla 5.4.

Reportes de colonias con afectacion por recurrencia baja de procesos de inundacion.

Nombre Descripcion Eventos
La Mancha II Encharcamiento en vialidad 12
Terrazas de Satélite o Bulevares Inundacién urbana 5
Lomas Verdes 1ra seccién Encharcamiento en vialidad 18
Lomas Verdes o La Concordia Encharcamiento en vialidad 16
Estado de México Inundacién urbana 1
Jardines de Satélite Inundacién urbana y encharcamiento en vialidad 9
Ciudad Satélite Encharcamiento en vialidad 12
La Florida Inundacién urbana 2
Ex-hacienda del Cristo Encharcamiento en vialidad 7
Boques de Echegaray Encharcamiento en vialidad 13
Lomas de Tecamachalco Inundacién urbana 20
Estado de México Inundacién urbana 1

Nota. 1ra= primera. Elaboracion propia con datos del periodoco EI Sol de Toluca, 1990-2014.

En resumen, las inundaciones en Naucalpan son procesos ascensionales de tipo
fluvial que ocurren en las partes medias y bajas dentro del municipio, sobre terrenos
relativamente bajos, ubicados en zonas de pendientes iguales o inferiores a cinco grados
y contiguas a los rios principales. La mayor afectaciéon se da en la zona de la planicie
aluvial, la cual coincide con la mayor densidad urbana sujeta a eventos de inundacion
frecuentes, con cubrimientos de hasta 1.90 centimetros de altura en las zonas contiguas a
los cauces. Dichos eventos son producto de las precipitaciones de temporada que rebasan
la capacidad de absorcién de los suelos, sumadas a la insuficiente capacidad de descarga
de las barrancas cubiertas, en su mayoria, por capas de asfalto. Asi, se rebasa la capacidad
de contencién del cauce de los rios y la red de drenaje pluvial y agua (también llamadas
represamiento). Estos eventos no son de gran magnitud; sin embargo, se presentan con una

alta frecuencia, lo que causa dafios en las construcciones por saturacién de cimientos y
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obstruccion de vialidades. Las actividades econémicas y la movilidad de las personas

presentan afectaciones recurrentes.

Figura 5.3. Puntos de conflicto, colonias afectadas por inundaciones y mapa de amenaza.

Figuro 5.3. Mapa que muestra la ubicacién de puntos de conflicto e histérico de colonias con afectacién por inundaciones y mapa de

amenaza. Elaboracion propia, 2016, a partir de informacién de la Direccién de Proteccién Civil municipal y EI Sol de Toluca.

5.1.2. Procesos de inundacidn y sus efectos sobre los elementos expuestos

Los elementos expuestos se relacionan con el dafio o las pérdidas materiales probables en
caso de inundacién. Para su evaluacién se tomaron datos referentes a la infraestructura
urbana y la cantidad de poblacién. Estos fueron relacionados con los escenarios de
inundacion representados por las ldaminas de agua. Los elementos de infraestructura
involucrados en un proceso de anegamiento se enlistan en las tablas 5.5 y 5.6. Segtin éstas,
15.02% de la infraestructura urbana se veria afectada. En ella se involucran escuelas,
hospitales y mercados, asi como la red urbana de puentes, calles y vialidades de primer y

segundo orden aledafias a los rios como el anillo periférico. En consecuencia, se
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interrumpirian las actividades econémicas y de movilidad al dificultar el transito sobre

las avenidas principales, como la autopista Lecheria-Chamapa, la avenida San Mateo,

Periférico Norte, la via Gustavo Baz y la avenida Naucalpan, asi como el entramado de

calles de segundo y tercer orden (véase figura 5. 4). En cuanto a la cantidad de poblacion

con afectacion directa, se ha calculado que aproximadamente 51,591 personas se localizan

en las colonias contiguas a los cauces.

Tabla 5.5.

Tipo y niimero de elementos expuestos a procesos de inundacion por periodo de retorno.

Infraestructura Lamina 2 afios Lamina 20 afios Lamina 100 afios Total Afectacion
periodo de periodo de periodo de
retorno retorno retorno

Area verde 4 6 7 68 10.2%
Escuela 30 50 61 550 11.09%
Hospital 3 7 10 67 14.9%
Mercado 5 7 9 64 14.06%
Palacio de Gobernacion 1 1 1 1 100%
Plaza 7 11 15 147 10.2%
Puente 87 103 110 216 50.9%
Templo 6 9 16 176 9.09%
Carreteras” 23 23 24 149 16.1%
Canal* 1 1 2 244 0.81%
Acueducto” 5 7 7 246 2.84%
Vias férreas 3 3 3 1 0.33%
Calles 1951 2525 3378 22,324 15.1%
Total 3643 24253 15.02%

Nota. %= porcentaje. Elaboracién propia, 2016.

“Aspectos considerados en tramos.

Tabla 5.6.

Poblacion afectada por AGEB y manzanas.
Tipo de Elemento Lamina 2 afios Lamina 20 afios Lamina 100 afios Total

periodo de retorno  periodo de retorno periodo de retorno

Manzanas 806 990 1,247 6,747
AGEB 89 97 103 202
Colonias 119 128 132 260
Poblacién amenazada (segn 22,023 aprox. 34,271 aprox. 51,591 aprox. 809,377
AGEB) 364,625 Total 401,780 Total 433,179 Total

Nota. aprox.= aproximadamente, AGEB= Area Geoestadistica Bésica. Elaboracién propia, 2016.
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Figura 5.4. Influencia de lamina de agua sobre vialidades principales de Naucalpan

Figura 5.4. Influencia de la lamina de agua del periodo de retorno de 100 afios sobre vialidades principales del municipio. Elaboracién

propia.

Con base en la informacién tabular, se realiz6 el mapa de densidad de elementos
expuestos a partir de la relacion del ntiimero de elementos con la superficie cubierta por
la ldmina de agua del periodo de retorno de 100 afios (véase figura 5.4). La representaciéon
espacial se divide en dos sectores: suroriente y centro. El primero forma parte de la
ZMVM vy conecta directamente con la ciudad de Toluca para un intercambio de servicios
y mercancias, sin tener que acceder al Distrito Federal. En consecuencia, se genera una
alta dindmica de ocupacién poblacional, comercial e industrial. Aqui, la configuracion del
sector de mayor afectacion sobre los desarrollos habitacionales y comerciales de tipo
popular implica dafios considerables ante una situacion importante de inundacién dada
por los escurrimientos provenientes de la sierra de las Cruces, Monte Alto y Malinche. Un
ejemplo de ello es el caso ocurrido el 8 de septiembre de 1998, cuando el rio de los
Remedios se encontraba azolvado por una alta saturacion de residuos solidos y lodo. Al
no desaguarse, se desbordé hasta una altura por arriba de los 70 centimetros. Diversas
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colonias fueron afectadas en su totalidad, como El Molinito y Aragén. De forma similar,
el 16 de septiembre de 2009 la cantidad de precipitacién reportada en la colonia Valle
Dorado desbord¢ los rios Verde y Totolinga, afectando a més de 300 familias, 25 metros
de un tanel de contencion y un gran namero de automéviles que fueron arrastrados por

la corriente (véase imagen 5.1). La nota fue cubierta por el diario La Jornada (2009).

Figura 5.5. Elementos expuestos y laminas de agua de Naucalpan.

Figura 5.5. Mapa de elementos expuestos y ldmina de agua de 100 afios de periodo de retorno. Elaboracién propia, 2016.

En términos de nivel de impacto, el segundo sector mencionado es la zona central
sobre la planicie aluvial. Ahi, los procesos de inundacién tienen un efecto de afectacion
que se ve magnificado por las condiciones topograficas de la planicie con pendientes
menores a tres grados -terrenos en los que el flujo de agua tiende a disminuir su
velocidad, pero aumenta el cubrimiento en superficie por la expansién del flujo-, asi como
por el encausamiento de los rios de los Remedios, Hondo, Totolinga y Verde que, de
forma artificial, provoca un efecto de “cuello de botella” e incrementa la altura, presién y

velocidad de aguas arriba. Al entrar en la zona urbana, la presion del cauce aumenta y
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desborda de forma enérgica una mezcla de agua, sedimentos y rocas que dafian

severamente calles e inmuebles a su paso (véase figura 5.5).

Imagen 5.1. Efectos de la tormenta en Valle Dorado.

Imagen 5.1. Las imégenes ilustran los efectos de la tormenta del domingo 6 de septiembre de 2009 en la colonia Valle Dorado, en

Naucalpan. Retomado de La Jornada, 2009.

Ahora bien, en términos socioeconémicos, el andlisis espacial muestra que ambas
zonas corresponden a desarrollos habitacionales donde predomina una ocupacién masiva
de colonias populares, en concordancia con las areas de alta densidad, integradas por
poblacién y caracteristicas de alta vulnerabilidad. Dichos espacios presentan un gran
namero de establecimientos comerciales y de servicios de estrato popular y de alta

plusvalia.
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Figura 5.6. Zona de mayor namero de elementos expuestos en Naucalpan.

Figura 5.6. Mapa que ilustra los elementos expuestos en la colonia El Molinito, en Naucalpan. Elaboracién propia, 2016.

Finalmente, los valores de bajo impacto de elementos expuestos se ubican al oeste del
municipio, en las zonas de pie de monte y montafias. Al no ser consideradas zonas
urbanas, no cuentan con una infraestructura o poblacién registrada por AGEB, para

desarrollar indicadores en cuanto a las afectaciones que sufren.

5.1.3. El grado de vulnerabilidad socioecondmica

El factor de vulnerabilidad socioeconémica refleja el impacto social de las politicas
respectivas que se han instrumentado en el municipio. En tal sentido, el crecimiento
poblacional, la deficiente distribuciéon de la poblaciéon y las débiles circunstancias
econdémicas pueden condicionar una situacién de riesgo de inundacién. Los resultados
obtenidos en la evaluacién de este factor en Naucalpan presentan un esquema que delinea
dos patrones muy marcados (tal como se observa en el mapa de la figura 5.7). Desde la
perspectiva espacial, éstos son claramente diferenciados en el area urbana.
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Figura 5.7. Vulnerabilidad socioeconémica por AGEB en Naucalpan

Figura 5.7. Mapa que muestra el grado de vulnerabilidad socioeconémica por AGEB en Naucalpan: alto, medio y bajo. Elaboracion

propia, a partir del INEGI, 2015.

La méaxima vulnerabilidad se focaliza en la porcién sureste, colindante con el
municipio de Huixquilucan, y este, colindante con Jilotzingo. Juntas, las dos porciones
suman 35.8% del total de AGEB con alta y muy alta vulnerabilidad. Por otra parte, las
zonas con grados de vulnerabilidad medio y bajo agrupan 33.8% del total y se localizan
principalmente al sur y centro del municipio. Mientras tanto, las AGEB con menor
vulnerabilidad se localizan en la parte norte -colindante con zonas de ingresos altos de
los municipios de Atizapan de Zaragoza, Tlalnepantla y la delegacién Azcapotzalco-, asi
como una pequefia franja al sureste del municipio que colinda con la delegacion Miguel
Hidalgo y la zona de Interlomas, en el municipio de Huixquilucan. El nivel méas bajo de
vulnerabilidad representa cerca de una tercera parte de las AGEBs de Naucalpan, lo que
expresa los contrastes en los niveles existentes en el municipio (véase tabla 5.7).

En términos espaciales, cabe resaltar que se conforman 4reas continuas que

disminuyen paulatinamente su grado de vulnerabilidad conforme se acercan al centro-
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norte del municipio. Esto se debe a que existe una correlacién inversamente proporcional
con las caracteristicas especificas de estatus socioeconémico. En la tabla 5.7 se enlistan las
colonias y el nivel de afectaciéon por grado de vulnerabilidad socioeconémica. Los valores
altos y medios corresponden a conjuntos habitacionales de colonias y zonas comerciales
populares de alta densidad y baja calidad de construccién, asi como ejidos y &reas
agricolas que se dieron de manera informal y se consolidaron con el paso de los afios. En
tal sentido, hay una alta deficiencia de infraestructura urbana.

El nivel medio de vulnerabilidad se ubica en la zona centro-oeste y corresponde a la
zona comercial y al radio de influencia de espacios como Plaza Satélite y Zona Esmeralda.
Por su caracter econémico, son dreas planeadas con mayor nivel de infraestructura.

Por altimo, el nivel bajo de vulnerabilidad corresponde a las zonas que se integran
por conjuntos habitacionales residenciales de baja densidad y alta plusvalia, asi como por
centros comerciales de alto nivel socioeconémico, entre los que se encuentran La Cuaspide,
Ciudad Satélite y Lomas Verdes. Dichos establecimientos se consideran como espacios
planeados; sin embargo, es importante mencionar que, a pesar de ello y de las diferencias
en cuanto a los grados de vulnerabilidad, los problemas relacionados con las
inundaciones son muy similares en todas las zonas.

El aspecto de vulnerabilidad es fundamental dentro del andlisis, ya que en el
momento de la recuperacion de un evento de desastre, los espacios menos vulnerables
tienen mayor capacidad de regresar a sus condiciones normales anteriores al evento. Esto,
en contraste con aquellos que se encuentren en una situacion de alta vulnerabilidad. Asi,
dicho indicador puede ejercer influencia en el transito de un nivel alto de riesgo a uno

medio; es decir, un factor que favorezca a disminuir o a aumentar el rango de riesgo.
Tabla 5.7.

Grado de vulnerabilidad por colonia.

Grado de vulnerabilidad alto Grado de vulnerabilidad medio Grado de vulnerabilidad bajo

3 De Mayo 10 de Abril Alcanfores

Alfredo del Mazo Adolfo Lépez Mateos Alce Blanco

Alfredo V. Bonfil Ahuizotla Ampliacién Los Fresnos

Altamira Alcanfores Ampliaciéon Ciudad De Los Nifios
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Ampliacién Tejocote
Ampliacién Altamira
Ampliacién Benito Judrez

Ampliacion de La Canada de San
Lorenzo Totolinga
Ampliacién Martires de Rio Blanco

Ampliacién Olimpica
Ampliacién Plan De Ayala
Arenillas

Bandhi

Boche

Boxshida

Capulina Soledad

Casa Blanca

Chivato

Cielito

Colinas De San Mateo
Depeny

Dongu

Donitu

Dorani

Puni

El Capulin

El Corralito

El Tejocote

Estado de México

Gora

La Concepcién

La Era Casas Viejas

La Manchal

La Mancha II

La Mancha III

La Mora

La Palma

La Presa

La Punta de Valle Dorado
La Raquelito

La Universal

Las Cruces

Las Huertas 1ra. Seccién
Las Huertas 2da. Seccion
Las Huertas 3ra. Seccién

Loma Colorada 1ra. Seccion

Alce Blanco
Altamira

Ampliacién San Mateo

Ampliacién Ciudad de los Nifios

Ampliacién Loma Linda
Ampliacién Los Remedios
Ampliacién Minas Palacio
Ampliacién San Esteban
Balcones de Chamapa
Benito Juarez

Bosque de Echegaray
Bosques de Moctezuma
Buenavista

Ciudad Brisa

Ciudad de los Nifios
Cuartos Constitucién
Cuartos II

Cuartos III

Cumbres de Himalaya
El Caracol

El Chamizal

El Conde

El Molinito

El Olivar

El Torito

Emiliano Zapata
Hidalgo

Independencia
Industrial Tlatilco

Isidro Fabela

Izcalli Chamapa

Izcalli del Bosque
Jardines del Molinito

La Cafiada

La Esperanza

La Guadalupana

La Luna

La Radio

La Rivera

Laderas de la Colmena

Lazaro Cardenas

Loma Colorada 2da. Seccién

Ampliacién Loma Linda
Balcones de San Mateo
Bosque de Echegaray

Bosque de Los Remedios

Boulevares
Bugambilias
Campo Militar 1 A
Cd. Brisa

Cd. Satélite

Colon Echegaray
Colonial Satélite
Cumbres de San Mateo
Diligencias

El Mirador

El Parque

El Sauzalito

Exhacienda del Cristo

Fraccionamiento Residencial Lomas De Sotelo

Hacienda de Echegaray
Héroes de la Revoluciéon
Industrial Tlatilco
Izcalli San Mateo
Jardines de La Florida
Jardines de San Mateo
Jardines de San Mateo Seccién Colinas
Jardines de Satélite
Jardines del Molinito
La Alteza

La Concordia

La Cuspide

La Florida

La Huerta Echegaray
La Perla

Laderas de San Mateo
Las Américas

Las Papas

Loma Taurina

Lomas de Cantera
Lomas de Cristy
Lomas de Las Fuentes
Lomas de Occipaco

Lomas de San Isidro
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Lomas de Chamapa
Lomas de La Cafiada
Lomas del Cadete

Los Arcos

Los Cuartos I

Meartires de Rio Blanco

México 86

Minas Coyote

Minas El Tecolote
Mojonera

Moni

Olimpica

Plan de Ayala

Praderas de San Mateo
Rancho Colorado
Salinas

San Antonio Zomeyucan
San Francisco Chimalpa

San José de los Leones 1ra. Seccion

San José de los Leones 2da. Secciéon
San José de los Leones 3ra. Seccion
San José Poza Honda

San Lorenzo Totolinga 2da. Seccién
San Rafael Chamapa 2da. Seccién
San Rafael Chamapa 4ta. Seccién
Unidad y Progreso

Valle Dorado

Vicente Guerrero

Yocua

Yongua

Loma Linda

Lomas de San Agustin
Los Cuartos

Los Cuartos I

Los Emperadores

Los Remedios

Luisa Isabel Campos de Jiménez
Canta
Meéxico 68

Minas Palacio

Minas San Martin

Miramar

Naucalpan

Nueva San Rafael

Nuevo Molinito

Olimpiada 68

Olimpica

Olimpica Radio 1ra. Seccion
Olimpica Radio 2da. Seccién

Parque Ecolégico Bosque de Los
Remedios
Piedras Negras

Poetas Mexiquenses
Predio el Zapote

Predio las Colonias
Progreso

Ribera de Echegaray
Ricardo Flores Magén
Rincén Verde

San Andrés Atoto

San Esteban

San Francisco Cuautlalpan
San José Rio Hondo

San Juan Totoltepec

San Lorenzo Totolinga 1ra. Seccién
San Luis Tlatilco

San Mateo Nopala Norte
San Rafael Chamapa

San Rafael Chamapa 1ra. Seccién
Santa Cruz Acatldn

Santa Lilia

Santa Maria Nativitas
Sierra Nevada

Tercer Mundo

Lomas de San Mateo
Lomas de Tecamachalco
Lomas Hipédromo

Lomas Verdes

Lomas Verdes 1ra. Seccién
Lomas Verdes 3ra. Seccién

Lomas Verdes 4ta. Seccion

Lomas Verdes Altefia I
Lomas Verdes Altefia II
Lomas Verdes Altefia III
Los Alamos

Los Fresnos

Los Pastores

Manuel Avila Camacho
Misiones

Modelo

Naucalpan Centro
Padre Figueroa

Parque Industrial

Paseos del Bosque
Pedregal de Echegaray
Petroquimica

Rincén de Echegaray
Rosa de Castilla

San Luis Tlatilco

San Mateo Nopala

San Mateo Nopala Sur
San Miguel

San Miguel Tecamachalco
Santa Cruz

Santa Cruz Acatlan

Santa Cruz del Monte
Santiago Occipaco

Sin Nombre

Unidad Bosque de Los Remedios
Valle de San Mateo

Vista del Valle

Vista del Valle Seccion Electricistas



Tierra y Libertad
Unidad San Esteban

Unién Popular

Nota. 1ra.= primera, 2da.= segunda, 3ra= tercera, 4ta= cuarta, Cd= Ciudad. Elaboracién propia, 2016.

La configuracion espacial de la vulnerabilidad refleja un marco general sintético
acerca de la situacion social y econémica del municipio. A partir de esto, se refleja su
injerencia como detonador y/o regulador en un sistema dinamico donde la condicién de
vulnerabilidad determina si la magnitud o nivel de riesgo aumentan o disminuyen. En el
caso de Naucalpan, se observa que el rango méximo de vulnerabilidad coincide con las
areas mas densamente pobladas. De esta forma, se da una clara lectura de que la situacion
especifica de riesgo aumenta de forma considerable para este sector y sera mas
complicado resistir, recuperarse o absorber un impacto por un proceso de inundacién. En
otras palabras, los rangos de vulnerabilidad permiten una cuantificacion de las

consecuencias de la inundacién en términos econémicos y de poblacion.

5.1.4. La zonificacion del riesgo socionatural de inundacién y su expresion

territorial

Elindice de riesgo es entendido como una serie de valores relativos de probable afectacion
con consecuencias sociales, econémicas o ambientales en un tiempo y sitio especifico. En
el presente analisis se consider6 el conjunto de informacién heterogénea que involucra el
ambito fisico y el sistema socioeconémico por medio de la agregacién de indicadores
inherentes a los factores generadores del riesgo. De esta manera, el riesgo de inundacion
es el resultado de la convulsién de la amenaza, la vulnerabilidad socioeconémica y los
elementos expuestos.

En términos metodolégicos, cada factor se plante6 como un producto separado, el
cual fue estandarizado por con un coeficiente de uno a tres en funciéon del nivel de
importancia de cada variable. El valor uno se consider6é como el de mayor afectacion

(véase tabla 5.8). La evaluacién muestra tres intervalos de riesgo: bajo, medio y alto, que
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van en funcién de la concentracion de la presencia del evento que detalla la configuracién
espacial del comportamiento del riesgo socionatural de inundacién dentro del municipio.

La ausencia del indicador en el sector evaluado equivale a cero; es decir, no existe riesgo.

Tabla 5.8.

Valores de estandarizacion por factor de riesgo.

Factor Reclasificacién ponderada
Amenaza socionatural Rango 1) de 1.19 a 9.84 para 0 a 0.33

Rengo 2) de 9.85 a 18.48 para 0.34 a 0.66

Rango 3) de 18.49 a 27.14 para 0.67 a 1

Vulnerabilidad socioeconémica Rango 1) de 0 para 0 a 0.24
Rango 2) de 0.37 para 0.25 a 0.49

Rango 3) de 0.74 para 0.50 a 0.74

Elementos expuestos Rango 1) de 0 para 0 a 0.33
Rango 2) de 1 para 0.34 a 0.66

Rango 3) de2 para 0.67 a1

Nota. Elaboracién propia, 2016.

La informacién se organizo en capas espaciales de informacion estandarizada. Cada
factor es un componente que dio acceso integral a los diferentes criterios en términos
cuantitativos o de valores. Esto permiti6 la instrumentaciéon del método aritmético de
sumatoria lineal ponderada mediante dlgebra matricial en el SIG. Como resultado final se
obtuvo el indice de riesgo global de inundacién plasmado de forma grafica por la

cartografia temética de niveles de riesgo (véase figura 5.7).
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Figura 5.8. Riesgo socionatural de inundacion del municipio de Naucalpan.

Figura 5.8. Mapa que ilustra la distribucién de los grados de riesgo socionatural (alto, medio y bajo) por inundaciones en el municipio

de Naucalpan, asi como los rios. Elaboracion propia.

En el patrén de distribucion de la figura 5.8 se reconoce que, de un total de 15,704
hectareas con las que cuenta el municipio, 222 se han visto afectadas por un nivel de riesgo
alto. Estas superficies cubren una distancia de 123 metros del talweg alrededor de los rios
Totolinga, Hondo, Cérdova, Los Remedios, y San Mateo. Se presentan con un nivel de
profundidad de la lamina del agua que va de 20 a 110 milimetros. Este rango de riesgo
ejerce mayor presion hacia la zona este del municipio, caracterizada por una fuerte
ocupacion de uso de suelo urbano en la que las condiciones naturales se encuentran
totalmente revestidas por pavimento, edificaciones diversas, bévedas o canales. También,
existe una alta ocupaciéon sobre las inmediaciones de los rios, lo que evidencia la falta de
planeacién y manejo del uso de suelo.

Otro aspecto importante de la zona son las caracteristicas socioecondmicas, ya que se
trata de espacios heterogéneos en los que se observan distintos tipos de densidad de

poblacion y niveles vulnerabilidad. Esto supone que el riesgo se agudiza por el impacto
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de las actividades humanas para todas las condiciones socioeconémicas; sin embargo, es
importante reconocer que los contextos de vulnerabilidad son fundamentales. En tal
sentido, los dos sectores antes mencionados comprenden el 4rea de la planicie aluvial en
la zona sur, donde el factor de riesgo presenta un escenario de mayor impacto. Aqui
predominan caracteristicas socioeconémicas de alta concentracion de poblacién de bajos
recursos —en su mayoria-, un alto indice de vulnerabilidad, un gran nimero de vialidades
y diversos elementos expuestos. Ademds, se observa un amplio desarrollo de zonas
comerciales y econémicas, por lo que la suspension de servicios de trasporte publico, luz,
drenaje y agua por efecto de una inundacién severa ocasionaria fuertes pérdidas
econdmicas y otras implicaciones, como los costos de recuperacion de los sistemas de
drenaje y las operaciones de limpieza. Por ello, esta area se ha colocado como la de mayor
prioridad de atencién en términos de riesgo de inundacion.

Las 4reas de riesgo medio poseen un menor porcentaje de superficie. Se presentan
como franjas sobre los cauces de los rios Los Remedios y El Atorén. De igual forma que
como acontece en el rango alto de riesgos, éstas se desarrollan sobre las areas urbanas de
la porcion centro del municipio. En la mayoria de los casos, sus definiciones responden a
las condiciones o niveles de vulnerabilidad, ya que colonias como Ciudad Satélite o
Lomas Verdes presentan los menores indicadores de esta condicion, lo que, de alguna
forma, amortigua y disminuye el grado de impacto sobre la poblacién. En caso de
inundacién, la principal afectaciéon se darfa sobre elementos relacionados con la
infraestructura urbana, como la saturacién del drenaje de avenidas principales, lo que
conduce a la obstruccién de vialidades, el cierre temporal de comercios, la inundacion de
inmuebles y el corte de servicios. En términos econdémicos, ello implica una severa
problematica para el municipio porque deberia emplear recursos para recuperar la zona.

El rango de riesgo bajo se presenta en la porcién noroeste del municipio,
especificamente sobre las laderas montafia de la sierra de Las Cruces, sobre morfologias
planas de terrazas fluviales y piedemonte. En estas dreas predomina un uso de suelo

mixto urbano-rural, donde se combinan zonas habitacionales informales en proceso de

200



consolidacién, tal como es el caso de los ejidos San Mateo y Santiago Tepatlaxco. Las
actividades econémicas predominantes en la region son las agricolas o de pastoreo; sin
embargo, en la mayoria de los casos, se trata de tierras ejidales en desuso que se ponen en
venta a particulares.

En consecuencia, en el noroeste de Naucalpan ha iniciado un proceso de urbanizacion
informal sin visién ni planeacién a futuro. Aqui, los problemas de desastre se derivan de
inundaciones repentinas que generan presion sobre los puntos mas bajos. A ello se suman
dafios en viviendas de caracter provisional de construccién arbitraria con materiales de
madera y cartdn, asi como en vialidades, lo que repercute en la movilidad de las personas
que se trasladan a la zona centro del municipio para trabajar. En sintesis, la interrupcion
de las labores por casos de inundacion afectaria de forma directa las fuentes de empleo.

En el espacio mencionado, el dafio que puede sufrir la poblacion por el nivel de riesgo
disminuye de forma considerable. A pesar de ello, su trascendencia radica en que deben
ser planteadas como areas de sensibilizacién que transitan paulatinamente a una mejor o
peor condicion en funciéon del manejo del terreno en términos de planeacion y
ordenamiento territorial.

Por la configuracién de sus niveles de impacto por riesgo de inundacion, los sectores
centro y sur del municipio se consideran espacios reincidentes. Afio tras afio, su poblacién
es afectada por anegamientos de baja intensidad, pero con alta frecuencia, por lo que son
considerados como desastres menores, pequefios o de menor escala.?> En ellos, las
consecuencias no son de grandes magnitudes; sin embargo, si se sumaran las pérdidas
que reportan, las cifras serian similares a las de los grandes desastres (Lavell y Argtiello,
2001, citado en Toscana 2011).

Los casos mencionados deben ser tomados como un problema de fuertes

implicaciones. De acuerdo con Mansilla (1996, citado en Toscana, 2011), su importancia

"o

% Los “desastres menores”, “pequefios” o de “menor escala” son aquéllos con consecuencias limitadas, que
afectan a pocas personas en extensiones territoriales reducidas y no requieren la intervencién de
autoridades externas al &mbito delegacional o municipal en el que suceden. Fuente: Toscana, 2011:36.
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radica en que los fenémenos perturbadores suceden con bastante periodicidad y algunos
de ellos se convierten en los denominados avisos o sefiales de devastaciones mayores.
Prestarles atencion abre la posibilidad de evitar graves dafios a futuro. Por otra parte, el
estudio de los casos menores permite observar la capacidad del municipio en cuestiones
como la ordenacion del territorio, la regulaciéon de los asentamientos urbanos, la
prevencion y la atencién de emergencias derivadas de los desastres (Ley General de
Protecciéon Civil, 2000, citado en Toscana, 2011). De esta forma, es posible disminuir la

reinversion de recursos en cada evento y aplicar acciones de prevencion.

5.1.5. La capacidad institucional de proteccion civil del manejo del riesgo

de inundacion

El factor denominado capacidad institucional responde a una evaluacién acerca del manejo
de riesgo de inundacién que tiene injerencia con la posibilidad de proteger a una
comunidad, vivienda o familia. Su objetivo se logra mediante la disminucién del impacto
y el restablecimiento de las condiciones a partir de la prevencion y atencién de un evento
de alta magnitud. En consecuencia, es necesario conocer el estatus de las autoridades de
proteccién civil y sus funciones en el manejo de riesgo de inundacion. Para ello, se
propuso la obtencién de informacion especifica en rubros referentes a las medidas
estructurales que integran defensas a profundidad y barreras fisicas con las que cuenta la
Direccién de Proteccion civil a nivel municipal. El presente acépite busca comprender las

funciones de dicha instancia con base en el marco normativo y su aplicaciéon en la practica.

5.1.5.1 Marco normativo del manejo de riesgos

A nivel federal, los recursos institucionales para el manejo de riesgos presentan su
fundamento en el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), bajo la direccién de

la Secretaria de Gobernacion (SEGOB). El SINAPROC comprende un sistema que integra

202



a los estados y municipios, y opera por medio de los siguientes elementos: el Centro de
Prevencién de Desastres (Cenapred), el Consejo Nacional de Proteccién Civil (CNPC), los
programas nacionales de proteccioén civil, la Ley General de Proteccion Civil (LGPC) y
algunos recursos como el Fondo de Desastres (Fondeen), el Fondo para Atender a la
Poblaciéon Rural Afectada por Contingencias Climatolégicas (FAPRACC) y el Fondo para
la Prevencion de Desastres Naturales (Fopreden) (Toscana, 2014: 74).

Con base en la actualizacion de la Ley General de Protecciéon Civil de 2012 y el
Programa Nacional de Proteccién Civil (2008-2012), el enfoque institucional se dirige

hacia el manejo integral del riesgo por medio de

Reconocer en los riesgos no s6lo un producto de las manifestaciones de la
naturaleza, sino también un fenémeno expuesto a factores institucionales,
culturales, sociales, econémicos y politicos, que en conjunto crean
condiciones de vulnerabilidad en la poblaciéon desde la propia gestacion
de los riesgos. Asi, el enfoque del manejo integral de riesgos reconoce que
la generacién de riesgos proviene de multiples factores, tales como las
decisiones politicas, el ordenamiento del territorio, la cultura de las

comunidades, entre otros (SEGOB, 2008).

De acuerdo con el articulo 15 del capitulo tres de la Ley General de Proteccién Civil (2012),

el objetivo general del SINAPROC es:

Proteger a la persona y a la sociedad y su entorno ante la eventualidad de
los riesgos y peligros que representan los agentes perturbadores y la
vulnerabilidad en el corto, mediano o largo plazo, provocada por
fenémenos naturales o antropogénicos, a través de la gestién integral de
riesgos y el fomento de la capacidad de adaptacion, auxilio y

restablecimiento en la poblacién.
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Este objetivo se cumple gracias a la Coordinacién Nacional de Proteccion Civil (CNPC).
Dicha institucién supervisa las labores por medio de las unidades administrativas de la
Direcciéon General de Proteccién Civil, la Direccion General para la Gestion de Riesgos y
la Direccion General de Vinculacién, Innovacién y Normatividad en Materia de
Proteccién Civil. Sus misiones para coordinar a las entidades federativas y sus municipios

se muestran en la tabla 5.9.

Tabla 5.9.
Mision de unidades de atencion a nivel federal de la proteccion civil en México.
Unidad Misién
Coordinacién Nacional de Proteccién Civil Integrar, coordinar y supervisar el Sistema Nacional de

Proteccién Civil para ofrecer prevencion, auxilio y recuperacion
ante los desastres a toda la poblacién, sus bienes y el entorno, a
través de programas y acciones.

Direcciéon General de Proteccion Civil Contribuir a la prevencién y mitigacién de desastres, brindando
orientacién, asesoria y apoyo a las instancias integrantes del
Sistema Nacional de Proteccién Civil y fomentando la cultura
de proteccion civil; asi como proporcionar el apoyo necesario a
la poblacién en caso de contingencias, procurando el regreso a
la normalidad lo mas rapido posible.

Direccion General para la Gestion de Riesgos Garantizar una gestiéon oportuna y transparente del Fondo, que
haga posible que las instancias responsables procedan a la
atencién de las emergencias y a las obras y acciones que sean
necesarias para mitigar los desastres producidos por fenémenos
naturales, conforme a las normas y principios generales de la
Proteccién Civil, consagrados en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos y en la Ley General de Proteccion
Civil.

Nota. Elaboracién propia con informacién de SEGOB, 2014.

El modelo del SINAPROC sirve para que cada estado y municipio pueda crear sus
sistemas de proteccion civil en funcién de los factores de riesgo en sus territorios. El
Estado de México, entidad a la que pertenece el municipio de Naucalpan, institucionalizé
la Direccion General de Proteccion Civil en 1992. Desde entonces, sus facultades han sido
instrumentar, coordinar, vigilar y evaluar el Sistema Estatal de Proteccién Civil.

La Ley de Proteccién Civil Estatal se promulgé en 1994, dentro de un marco juridico
que integra a los fendmenos naturales, el crecimiento de la planta industrial y la migracion

masiva de poblacién como temas principales. Aunado a ello, la Ley General de Proteccién
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Civil designa al nivel municipal como la primera instancia encargada de la prevencion de
desastres y atencion de emergencias.

El 14 de noviembre de 2014, la direccién se convirtié en la Coordinacién de Proteccion
Civil. Actualmente, la dependencia se ha apegado a lo establecido por la legislaciéon
vigente. En ella se emplea un discurso acerca de la cooperacion entre los tres niveles y la
sociedad civil. La instancia hace énfasis en los conceptos de gestion integral de riesgos y
funcién de sistemas. Asimismo, toma como eje la visién nacional, de la cual se deprenden
los enfoques estatal, municipal y de los grupos voluntarios sociales y privados (SEGOB,
EDOMEX). Al respecto, los articulos 15 y 16 de la Ley General de Protecciéon Civil

expresan que

Articulo 15. El objetivo general del Sistema Nacional es el de proteger a la
persona y a la sociedad y su entorno ante la eventualidad de los riesgos y
peligros que representan los agentes perturbadores y la vulnerabilidad en
el corto, mediano o largo plazo, provocada por fendmenos naturales o
antropogénicos, a través de la gestion integral de riesgos y el fomento de
la capacidad de adaptacién, auxilio y restablecimiento en la poblacion.

Articulo 16 (Capitulo III). El Sistema Nacional se encuentra integrado por
todas las dependencias y entidades de la administracién ptblica federal,
por los sistemas de proteccion civil de las entidades federativas, sus
municipios y las delegaciones; por los grupos voluntarios, vecinales y
organizaciones de la sociedad civil, los cuerpos de bomberos, asi como
por los representantes de los sectores privado y social, los medios de
comunicaciéon y los centros de investigacién, educacion y desarrollo

tecnolégico.

El planteamiento de cooperacién entre los tres niveles de gobierno ha delegado las

responsabilidades de proteccion civil con base en el siguiente articulo:
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Articulo 17. Los gobernadores de los estados, el jefe de gobierno del
Distrito Federal, los presidentes municipales y los jefes delegacionales del
Distrito Federal, tendran dentro de su jurisdiccion la responsabilidad
sobre la integracién y funcionamiento de los sistemas de proteccion civil,
conforme a lo que establezca la presente Ley y la legislacion local

correspondiente.

A su vez, la Gaceta Municipal (2016) -anteriormente conocida como Ley Orgénica
Municipal- establece en el articulo 81 del Capitulo 6, “De las Unidades y Consejos
Municipales de Proteccion Civil”, que cada municipio debe formar una Unidad Municipal
de proteccion civil. Esta debe coordinar a las dependencias de la administracién publica
necesarias y es la autoridad encargada de dar la primera respuesta en la materia. Su jefe
inmediato es el presidente municipal, quien ha de asistir a las emergencias que se
presenten en su demarcacion. En caso de que su capacidad de repuesta sea superada, esta
obligado a solicitar la intervencién de la Coordinacién General de Proteccion Civil del
Estado de México.

Finalmente, la proteccion civil es ejercida por el ayuntamiento a través de la Direccion
General de Proteccion Civil y Bomberos. Cuenta con el apoyo de un consejo municipal de
los grupos de voluntarios que determine el ayuntamiento bajo propuesta del presidente

municipal. De acuerdo con la Seccién Tercera del Articulo 96 de la citada Ley,

La proteccion Civil, se define como los principios, normas vy
procedimientos a observar y cumplir por la sociedad y las autoridades
competentes para la prevencion de las situaciones de alto riesgo, siniestro
o desastre, y para la salvaguarda y auxilio de las personas, el entorno y
sus bienes en caso de que aquellos ocurran. Debe comprender la accién
solidaria y participativa de los sectores publico, social y privado de la
poblacién, para que, en coordinacién con la administracién publica,
proporcione seguridad y salvaguarda a la poblaciéon (Gaceta Municipal,

2016).
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Los discursos nacionales, estatales y municipales se definen acciones referentes a la
prevencion, detencion y actualizacion de riesgos. Ello, a partir de planes operativos para
fomentar la cultura de conocimiento y el manejo del riesgo por medio de la capacitaciéon
institucional y de la sociedad civil, como ocurre en el caso de los atlas de riesgos estatales
y municipales. Otras acciones hacen referencia a la proteccién de la poblacion y al
restablecimiento de la normalidad a partir de programas y planes operativos, asi como de
transferencia del riesgo por medio de seguros.

A pesar de todo, el entramado institucional a nivel municipal funge un papel
primordial. Esta es la primera instancia encargada de la atenciéon a emergencias, de la
identificacion de riesgos y de la elaboracion de los atlas de riesgo. En dichas acciones se
efecttian los discursos, donde se ponen en practica las ideas, se viven las emergencias y
se experimentan los dafios y las pérdidas (Toscana, 2016). Ademas, en este nivel se cuenta
con la instancia encargada de la regulacion del suelo, donde se instrumenta el discurso de
la proteccién civil a partir de diversas acciones. El representante politico y administrativo
de lo local y de sus actores constituye la base de la descentralizacién administrativa,
politica y econémica, asi como el nivel de gobierno mas cercano a la poblacion. A partir
de las instituciones municipales es posible atender sus necesidades (Ziccardi, 2003).

En sintesis, las instituciones municipales son el engranaje de lo local con los niveles
regional y nacional (Lavell, 2003). El municipio es el nivel de gobierno principal para el
funcionamiento practico de la proteccion civil en México, por lo que se requiere un mayor
compromiso para garantizar un adecuado funcionamiento de la institucién en torno a
dichas competencias. El municipio debe contar con una estructura institucional y
operativa solida que haga frente al gran reto de salvaguardar a la poblacién.

En este sentido, Naucalpan cuenta con una estructura de protecciéon civil que, en
materia de instrumentos de injerencia en proteccion civil, cuenta con el Bando Municipal,
el Plan de Desarrollo Urbano y el Atlas de Riesgo. El primero de estos instrumentos

plantea objetivos relacionados con la proteccién civil en el articulo 4, donde se establece
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que el fin es “garantizar la seguridad de las mujeres y los hombres, asi como de sus
bienes.”

De forma complementaria, el Plan de Desarrollo Urbano establece, en su articulo 38,
fracciéon V, que “El Plan de Desarrollo Urbano tendra el objetivo de procurar el orden, la
seguridad y la tranquilidad de los habitantes del municipio, que genere la armonia social
y la proteccién a la integridad de las personas y sus bienes”. En relacién con esto, el Plan
de Desarrollo Municipal 2016-2018 plantea el objetivo de “Contribuir a la disminucién de
los riesgos causados por los siniestros en la integridad fisica de las personas y sus bienes,
causados por contingencias naturales o sociales”. Para lograrlo, el documento propone
diversas estrategias encaminadas hacia el estado de emergencia. Algunas de ellas son la
capacitacion, la organizaciéon de simulacros con la poblacién en situaciéon de riesgo, la
habilitacion de albergues temporales, el impulso de protocolos de seguimiento telefénico
de emergencias, la atencion hospitalaria a las personas que lo requieran, etcétera. Entre
las propuestas mas importantes se menciona la actualizacion de los Atlas de Riesgo, la
cual es responsabilidad de la Direccién de Protecciéon Civil Municipal. En términos de
planeacién urbana, dicha actividad sé6lo se ha tomado como un procedimiento técnico y
no como un instrumento base para guiar las acciones de refuncionalizacién del espacio o
planeacién del uso de suelo en funcion de las caracteristicas de los riesgos.

En cuanto al contenido del Atlas de riesgo, el documento cuenta con una buena
aproximacion a las condiciones de peligro y vulnerabilidad en el municipio; sin embargo,
no llega a evaluar las situaciones de riesgo. Integra informacién cartogréfica de los
peligros de origen natural y del indicador de vulnerabilidad. El esquema se plantea de
nueva cuenta para disefiar y definir estrategias y proyectos ante contingencias
ocasionadas por fenémenos naturales. De esta forma, se advierte en él una postura
reactiva ante la emergencia causada por agentes perturbadores generados por fenémenos
geologicos, hidrometeorol6gicos, etcétera.

Asi, el Atlas funge como un plan de emergencia donde se presentan los problemas

causados por las lluvias en dreas como las zonas industriales de Alce Blanco, Valle de San
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Mateo, Jardines de San Mateo, Ahuizotla, Jardines del Molinito, Lomas Verdes V Seccion,
Conjunto San Miguel, Santa Marfa Nativitas y Ciudad Satélite. De igual forma, se
muestran los que existen en areas lacustres. Al respecto, el Director General de Seguridad
Ciudadana, Transito y Proteccién Civil, el coronel Alfonso Cancino Aguilar, sefialé que
en Naucalpan los cuerpos de emergencia estdn listos para prevenir, reaccionar y
recuperarse en caso de que se presente una emergencia en cualquiera de las 127 colonias,
84 zonas residenciales e industriales, los 18 pueblos o en las seis zonas rurales (Quadratin,
2016).

Actualmente, el marco legal federal y municipal discute que el riesgo no sélo es
producto de la naturaleza, sino también de factores sociales, econémicos, politicos e
institucionales. También menciona que su manejo debe ser integral e involucrar diversos
factores. Sin embargo, las tareas encaminadas a la elaboracién de un Atlas de Riesgos y la
atencion de emergencias atin son limitadas en los municipios.

La problemética planteada se delinea de forma general en los resultados de la
evaluacién realizada a la Direccién General de Proteccion Civil del municipio, obtenidos
a partir de la aplicacion de un cuestionario que integra los temas de defensas y barreras
fisicas. Los resultados estadisticos se presentan con graficos y la informacién se desglosa
por temas para una mayor comprension de las condiciones antes mencionadas. El
cuestionario fue aplicado a los empleados de la Direccién General de Proteccion Civil, la
cual esta conformada por 30 trabajadores: diez en el area administrativa y 20 operativos
de campo. También, se incluye al cuerpo de bomberos. El universo de la muestra abarca

a todo el personal de la dependencia (véase anexo 1).

5.1.5.2 Barreras a profundidad

Recursos Humanos: instruccion y preparacion

El primer tema de evaluacion permiti6 identificar el nivel de conocimientos que tiene el

personal de la Direccién General de Proteccion Civil en cuanto al tema de riesgos. El
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primer reactivo consistié en una pregunta abierta acerca de los conceptos basicos de

desastre, riesgo, amenaza, vulnerabilidad y emergencia de inundacién. Los resultados

mostraron que su nivel de conocimiento conceptual es bajo en las tres areas. Las

respuestas son inconsistentes e inciertas. Asimismo, no se observa una homogeneidad de

las definiciones (véase tabla 5.10).

Tabla 5.10.

Ejemplo de respuestas acerca de los conceptos de desastre, riesgo, amenaza y vulnerabilidad.

Pregunta: Desde su punto de vista ;qué es?

Desastre

Riesgo

Amenaza

Vulnerabilidad

Emergencia

Un suceso grave que puede
afectar a las personas.

Un medio afectable.

Medio afectable generado por el
ser humano y la naturaleza.

Un riesgo al que estan expuestas
las personas.

No contesto.

Afectaciones por
huracanes.

sismos y

Aquel que atenta contra la
integracion fisica.

Tornado, huracan y amenaza de
bomba.

Casas en zona de riesgo, laderas
de rios y laderas de cerros.

Atencion a  una
lesionada.

persona

Aquello ocasionado por el
hombre o naturaleza.

Es aquello que se puede
prevenir y/o eliminar.

Es algo que conlleve a la vida
de todo ser vivo y/o
patrimonio.

Que nadie es inmune a algtin
desastre.

Es aquello que se debe atender
de manera urgente.

Nota. Elaboracién propia, 2016.

Con referencia a las preguntas cerradas, en la grafica 5.1 se observa informacién

acerca del nivel de conocimientos. En ella, el personal operativo y de andlisis afirmé que

las condiciones meteoroldgicas nacionales, como huracanes, frentes frios y tormentas

tropicales, representan un riesgo medio. Ello expresa que se percibe que éstos son los

factores generadores de lluvias intensas hacia el centro del pais. En consecuencia, se

involucra la posibilidad de sucesos de lluvias extraordinarias con implicaciones dentro

del municipio.
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Grafica 5.1. Fen6menos considerados un riesgo en la Ciudad de México.

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Huracanes Frentes frios Tormentas tropicales Inundaciones

Grifica 5.1. Resultados de los reactivos de conocimientos: procesos naturales que se consideran riesgo. Elaboracion propia, 2016.

En términos de casos de inundacion, los resultados muestran que en este proceso
se reconoce un gran riesgo y de alta frecuencia. De igual forma, se percibe que los factores
de mayor influencia en dichos fenémenos son la ruptura de una presa o dique y la alta
densidad de la poblaciéon. En un rango medio se encuentran el drenaje ineficiente y la
degradacion ambiental. Por dltimo, se hablé de las lluvias extraordinarias, los
desbordamientos de rios y el mal manejo de uso del suelo (véase grafica 5.2). En términos
generales, las respuestas apuntan a que la mayor parte de los entrevistados reconocen a
todos como factores, pero el que consideran de mayor importancia es la ruptura de
diques. De tal manera, dejan de lado probleméticas cruciales como las lluvias
extraordinarias o el aprovechamiento racional del suelo para una éptima ordenacién del

territorio.
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Grafica 5.2. Factores que influyen para que se genere un riesgo de inundacién.
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Grifica 5.2. Figura que muestra los resultados de los reactivos de conocimientos: factores generadores de riesgo de inundacion.

Elaboracién propia, 2016.

En cuanto a los datos relacionados con las problematicas de precipitacién, en la
grafica 5.3 se observa que el personal logra una relacion 6ptima de los valores con su nivel
de afectacion. En tal sentido, entre los entrevistados existe certeza al considerar cuando
es necesario actuar y plantear marcos de prevenciéon ante la presencia de lluvias
extraordinarias.

Finalmente, en cuanto al tema de si se puede evitar el riesgo de inundacién, la
totalidad de los entrevistados afirmé que ello es posible. En contraparte, al cuestionar
sobre como o por qué, los resultados no fueron contundentes y 26 reactivos quedaron en
blanco. Los cuestionamientos restantes consistian en declaraciones cortas sin argumentos
solidos en cuanto a la prevencion. Algunos de ellos eran: “Hay algunas medidas
preventivas para minimizarlo” o “Por la infraestructura durante y antes de la
inundacién”. De acuerdo con los resultados, el tema de la prevencion no se ha trabajado
de forma precisa, por lo que el personal administrativo y operativo desconoce los

procesos y métodos solicitados.
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Gréfica 5.3. Clasificacién de datos de precipitacion.
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Grifica 5.3. Figura que muestra los resultados de los reactivos de conocimientos: niveles de precipitacién, de mayor (8) a menor impacto
(0). Elaboracién propia, 2016.

Nota. mm= milimetros.

Experiencia y capacitacion

En los rubros de experiencia y capacitacién, se indagé acerca de la experiencia en una
situacion de emergencia. El total del universo de participantes respondié de forma
afirmativa. En la mayoria de los casos, el proceso atendido se referfa a inundaciones; en
segundo lugar, a deslizamientos; y, en tercero, a incendios. En consecuencia, se deduce
que la experiencia de todos los integrantes de la dependencia es basta en cuanto a
emergencias.

En lo referente al tema de capacitacién, méas de 20 personas afirmaron recibir
capacitacién en programas y cursos de atencion a una situacién de riesgo. A pesar de ello,
cuando se les solicitaba que especificaran el tipo y nombre del curso, no respondian. Ello
deja ver que la capacitaciéon es una funcién basica que no se ha logrado en la préctica

(véase grafica 5.4).
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Grafica 5.4. Reactivos de capacitacion.
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Grifica 5.4. Figura que muestra la distribucién de la capacitaciéon que ha recibido la poblacion encuestada. Elaboracion propia, 2016.

Gestion de riesgos

En este apartado, las preguntas se direccionan hacia el conjunto de procedimientos que
permiten una gestion del riesgo adecuada. Aqui se incluyeron temas relacionados con
instrumentos operativos, entre los que se encuentran protocolos de manejo del riesgo
dentro de la dependencia; difusién y capacitaciéon a la poblacién acerca de manejo de
riesgo y emergencias; documentos que delimiten zonas de riesgos; sistemas de vigilancia
en zonas de alto riesgo; reglamentos de construcciéon y de uso de suelo, y planes de
evacuacion (graficas 5.4 y 5.5).

Ademas, se abordaron cuestiones relacionadas con la estructura orgénica y sus
funciones como la responsabilidad para atencién de emergencias por nivel de gobierno;
la definicién de funciones; la declaracion de zona de desastre; el desarrollo de politicas o
programas en prevencion; la preparacién, recuperaciéon y mitigacion de riesgos; la

cooperacién de trabajo entre dependencias y niveles de gobierno; la existencia de areas
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especificas de evaluacion de riesgos de la Direccién General; la delimitaciéon de espacios
para la respuesta o recibimiento de las personas; y aspectos relativos a la participacion de

las autoridades en cuanto a la atencién de proteccion civil (véase gréfica 5.6).

Gréfica 5.5. Reactivos sobre instrumentos del manejo de riesgo.

35
30
25
20
15
10

¢;Cuenta con la ¢Secuentacon  ;Secuenta con una ¢Existe un ¢Cuentan con sitios ;Existe algun fondo
documentacion vigilancia reglamentaciéon  reglamento de uso  especificos para especifico para
adecuda que permanente de las adecuada de de suelo que evite albergues en caso de ayuda de la
delimite las zonas ~ zonas con una alto construcion? instalar desastre? poblacién afectada
de riesgo por potencial de infraestructura por una inundacion?
inundacién? ocurrencia de urbana dentro de
inundacién? areas de riesgo de
inundacién?

Grifica 5.5. La figura muestra una serie de preguntas que se le hicieron a los encuestados con respecto de los instrumentos de manejo

de riesgos. Elaboracion propia, 2016.

En el caso del primer conglomerado de preguntas, una décima de los participantes
correspondientes al drea administrativa ha respondido que no existen protocolos para al
manejo de riesgos de inundacién. El resto contesté de manera afirmativa. Por otra parte,
no hubo uniformidad en sus caracteristicas, ya que las respuestas eran distintas en cuanto
a visitas a zonas de riesgos, evaluacion de la poblacién del area de riesgo, reubicacién de
poblacién en contingencia, etcétera. Esto muestra que no existe rigurosidad en procesos

guiados por un protocolo establecido de manera formal.
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Grafica 5.6. Reactivos de difusién y capacitacion a la poblacién.

Grifica 5.6. Figura que muestra los resultados de la variable de manejo de riesgo: difusion y capacitacién a la poblacion. Elaboracion

propia, 2016.

En el tema de difusion, 20 participantes que corresponden al area operativa en campo
afirmaron que si existe transmisiéon de emergencias, asi como planes de prevencion. En
el primer caso, se habla de tripticos sobre situaciones de emergencia, por lo que se
concluye que no existe un aviso previo sino que se difunde en medios masivos cuando
ya se gesté un desastre.

En cuanto a la capacitacion de la poblaciéon, nueve participantes del area de

investigacion respondieron de forma afirmativa, pero cuando se les pregunté por
acciones concretas, su respuesta qued6 inconclusa. En tal sentido, se observa
desconocimiento sobre el tema. Es importante mencionar que todos reafirmaron la
existencia de un plan de evacuacioén, el cual, segtin las respuestas, se reduce al traslado de
la poblacién a albergues. Asi, se resalta que la vision reactiva dentro de la proteccion civil

sigue vigente.
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Estructura y funciones

Con respecto de la estructura del personal para la toma de decisiones y el manejo del
riesgo, los entrevistados reconocieron la responsabilidad por parte de tres tipos de
autoridades: municipal, estatal y federal. En tal sentido, brindaron mayor peso al &mbito
de la demarcacion. Asi, se confirma que existe un buen conocimiento acerca de la
responsabilidad por nivel de gobierno (véase grafica 5. 7).

En cuanto a las funciones, se plante¢ que la autoridad municipal es quien presenta el
mayor namero de tareas. Algunas de las mas importantes son la asignaciéon de fondos, la
organizacion, la coordinacién y la cuestion operativa en campo. Las dos tltimas son
llevadas a cabo sélo por el personal de proteccién civil a nivel federal y estatal. Al
respecto, los entrevistados s6lo reconocieron la asignacién de fondos y expresaron que
existe el apoyo del ejército y de organizaciones civiles, como los denominados topos en
una situacion de desastre. En los resultados se hace evidente que el municipio es el
encargado del manejo y la gestion de riesgos; sin embargo, al cuestionar si contaban con
un area especifica para llevar a cabo dichas funciones, s6lo una décima parte dio una
respuesta afirmativa. En tal sentido, el personal administrativo y el operativo en campo,

respondi6 tener desconocimiento del tema.
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Grafica 5.7. Responsabilidad en cuanto al manejo del riesgo por tipo de autoridad.

M Policia local B Autoridades municipales

B Autoridadades estatales Autoridades Federales

Grifica 5.7. Figura que ilustra la responsabilidad atribuida a las diferentes autoridades acerca del manejo de riesgo. Elaboracion propia,

2016.

Otras cuestiones como la cadena de mando o la interaccién y/o trabajo con otras
dependencias fueron temas claros para el personal operativo en campo y los técnicos en
el anélisis de riesgos. Ambos grupos respondieron que existe una linea bien definida por
parte de las autoridades en cuanto a la designacién de las acciones. En tal sentido, el
personal administrativo no pudo identificar el trabajo en conjunto con los organismos de
bomberos, policia y la instancia Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento de
Naucalpan (OAPAS).

Otra de las cuestiones analizadas fue la existencia de instrumentos operativos como
reglamentos de uso de suelo que prohiban la instalacién o infraestructura urbana dentro
de 4reas de riesgo de inundacion y reglamentos de construccion. Al respecto, la mayoria
de las respuestas fueron afirmativas, pero sin argumento. Ningtin miembro del personal
pudo nombrar dichos documentos.

Finalmente, se cuestion6 a los encuestados acerca de su percepcion de la participaciéon

ciudadana en situaciones de riesgo de inundacién. Para el personal administrativo y el de
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analisis de riesgo, existe desconfianza entre la poblacién. En contraparte, el personal
operativo expres6 que existe gratitud por parte de los habitantes.

Para comprender las opiniones descritas hasta aqui, es preciso mencionar que los dos
primeros grupos mencionados tienen un papel de informadores y verificadores; es decir,
fungen como autoridades municipales encargadas de verificar o dictaminar areas de
riesgo. En consecuencia, desempefian un papel complicado ante la poblacién. Por otro
lado, los operativos en campo tienen un acercamiento distinto con la poblacién, ya que
laboran en la situacion de desastre, y, por lo tanto, los ven como parte de la ayuda

necesaria para la recuperacion.

5.1.5.3 Barreras fisicas

Las barreras fisicas y/o de proteccion con las que cuenta el municipio hacen referencia a
la infraestructura y las acciones referentes a procesos de inundacion. En la gréfica 5.8 se
muestran las acciones y su nivel de instrumentacién. Las respuestas mostraron que los
encuestados admiten la existencia de acciones de limpieza y desazolve, programas de
reforestaciéon y control de incendios, mantenimiento de presas y, en menor medida,
programas de control de suelos. En términos generales, podria decirse que logran contar
con actividades que generan un contrapeso ante una situacién de riesgos.

En suma, se podria decir que los resultados del cuestionario mostraron que las
condiciones de estructura, conocimientos y preparacion del personal en las areas
administrativas y operativas presentan resultados aceptables en cuanto al tema del riesgo,
en general, y el de inundaciones, en particular. Las funciones y lineas de mando son claras.
Ademas, cuentan con infraestructura para casos de emergencias. Sin embargo, en cuanto
al manejo y gestion de riesgos -tema imperante en los discursos de las dependencias
publicas- su respuesta es deficiente. A pesar de tener claro que la gestion de riesgos es
responsabilidad de los tres niveles de gobierno, la mayor participaciéon recae a nivel

municipal mediante el cumplimiento de multiples tareas, como la localizacién de areas
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de riesgo, la elaboracién de politicas, la difusiéon y la capacitacion, la atencién a situacion

de emergencias, el restablecimiento después del desastre, etcétera.

Gréafica 5.8. Mantenimiento de obras de infraestructura.

Limpiezay Limpiezay  Mantenimiento Programasde Programasde Programasde rectificacion de Construccion de Construccionde  Bordosde  Mantenimiento
desasolvedela  retirado de de presas control de reforestacion control de rios canales de alivio presas proteccion de sistema de
red de drenaje basura incendios erosion de drenaje

suelos

Grifica 5.8. Figura que muestra el tipo de mantenimiento permanente que se le ofrece. Elaboracién propia, 2016.

Con frecuencia, la situacién rebasa a la dependencia. Esto se hace evidente en el hecho
de que para una poblacién de mas de 800 mil personas sélo se cuenta con 30 elementos
tijos dentro de la Direccion de Proteccion Civil del municipio. Ellos se encuentran
distribuidos entre administrativos, operativos en campo y analistas técnicos. El namero
de habitantes excede la capacidad de la instancia para hacerse cargo de la atenciéon
ciudadana, pilar fundamental para la prevencion del riesgo. Esto obliga a regresar a la
concepcion de atencién a emergencias y retrasa la instrumentaciéon de un modelo
preventivo.

En cuanto a barreras fisicas, aunque los resultados mostraron cierta efectividad, el

trabajo en campo muestra otra realidad. Hay evidencia de la falta de interceptores
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adecuados o vasos reguladores suficientes. Actualmente, sélo existen El Cristo y
Totolinga, los cuales han sido destinados al almacenamiento para reservas de agua y se
encuentran enclavados en la zona urbana, con alcantarillados, muros de contencion y
sistemas de captacion de agua pluvial con salida artificial. En ellos se presentan diversos
problemas, como la obstruccién por basura, la poca permeabilidad de los suelos por su
nivel de erosion y los hechos que propician baja capacidad del sistema de drenaje. Como
resultado, generan areas de riesgo de inundacién por el desborde de rios y/o el brote de
aguas negras de las alcantarillas. Ejemplos como ésta evidencian la deficiencia en la
administracién y manejo de uso de suelo con las dreas con procesos de inundacion.

Finalmente, se observa que la participacion de las autoridades estatal y federal se
reduce al fondeo econémico que, en tltima instancia, es gestionado por el municipio. En
consecuencia, la federaciéon tinicamente vigila y aprueba el manejo de recursos -aunque
también participa en la habilitacién de albergues temporales-. En general, se observa que
las condiciones del municipio en cuanto a la capacidad institucional del manejo de riesgo
son deficientes ante un panorama complejo.

Por lo tanto, los resultados del estudio realizado apuestan a que el enfoque para la
reduccién de riesgo de desastre en las politicas y los planes es inexistente dentro de la
dependencia. Esto reduce el fortalecimiento de la instituciéon en cuanto a mecanismos que
permitan orientar de manera efectiva las decisiones de prevencién. Algunas opciones
podrian ser los cédigos de construccion, la interaccion de instrumentos de suelo, el Atlas
de Riesgo, la reduccion de riesgos en puntos clave y la integracién de los pobladores para
capacitacion y difusion. Lamentablemente, también se presentan deficiencias en cuanto
al cubrimiento de infraestructura para la preparacion de respuesta de servicios de
bomberos, policia y atencién de salud, centros de asistencia de damnificados, ejecucion
de programas de preparacion sobre el riesgo y alerta temprana, etcétera. En consecuencia,
las fallas de la dependencia se reflejan en la alta frecuencia de afectacién de inundaciones

dentro del municipio.
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CONCLUSIONES

Desde la vision socionatural, el riesgo se muestra como una opcién conceptual en la que
se propone una génesis holistica del fendomeno, fundamentada en los planteamientos
tedricos de la complejidad. En su determinacién no s6lo se toman en cuenta las variables
geoldgicas y estructurales, sino también las econémicas, sociales, politicas y culturales, lo
que facilita y orienta la toma de decisiones en un area geografica especifica. Al respecto,
la postura de la geografia regional en cuanto al andlisis de riesgo socionatural de
inundacién se muestra como una alternativa tedrico-metodolégica adecuada porque
permite entender y explicar la problemética desde la relacién sociedad-naturaleza. Su
definicién de territorio fundamenta la idea de que los grupos sociales se apropian del
espacio para realizar sus actividades y, en el proceso, imprimen factores que modifican y
degradan el medio natural. Como resultado de la presencia humana, los procesos
naturales se alteran y pueden convertirse en una amenaza. Asi, la poblacién construye
situaciones culturales y econémicas de vulnerabilidad, donde cada acciéon se convierte en
un factor con unidades homogéneas de riesgo socionatural de inundacién que sintetizan,
determinan y dan lectura a su expresion.

Desde el punto de vista metodolégico, la instrumentacién del anélisis de las esferas
fisica y social, asi como la evaluacién de los niveles de riesgo cumplieron de forma
apropiada con los objetivos planteados en la presente investigacion. La fase descriptiva
permiti6 la elaboracion del diagndstico que proporcioné informacion sobre el contexto de
las condiciones fisico-naturales que se relacionan con el objeto de estudio, los procesos de
ocupacion y, en especifico, el manejo del uso del suelo, la influencia, modificaciéon e
impacto de las caracteristicas hidrogréficas, y los resultados de los procesos mencionados
en términos de magnificaciéon o generacion de una amenaza por inundacion.

La evaluacion cuantitativa por medio del indice de riesgo global logré conjugar los

elementos fisico-naturales y socioeconémicos relacionados con la probabilidad de
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amenaza, con aquellos otros que pueden ser afectados y las caracteristicas
socioeconomicas. Para lograrlo, se recurri6 a la integracién de una cartografia teméatica
que sintetiza las condiciones espaciales del riesgo socionatural de inundacién. El modelo
descriptivo facilit6 la definicién aproximada de un diagnéstico integral fisico-geogréfico
del municipio. El estudio de datos ambientales hidrograficos y de informacién estadistica
de las condiciones socioeconémicas de vulnerabilidad y de los elementos expuestos se
concretd en un andlisis estadistico de susceptibilidad del proceso de inundacién con base
en el modelo predictivo. De igual forma, se incorporaron criterios de uso de suelo para la
generacion de escenarios de impacto derivado de situaciones de amenaza socionatural.
La propuesta del modelo Bollin (2003) mostro ser una opcion adecuada debido a su
adaptabilidad en cuanto a la obtencién y manejo de datos de las variables que requiere;
asi como también, porque mostro una fuerte compatibilidad con los métodos de analisis
geoespacialde para la generacién del indice de riesgo socionatural global del municipio,
esto llevo a que la valoracion cuantitativa formara un aporte significativo en el estudio,
ya que permite incluir caracteristicas naturales y socioeconémicas en un mismo modelo
de andlisis. Asi, se simplifica la evaluacion de las variables relacionadas directamente con
el riesgo. Se consolid6 una forma de anélisis en la que las condiciones fisico-geograficas
naturales son objeto de transformacion. En tal sentido, la sociedad es el agente de impacto

cuya consecuencia es la expresion territorial del riesgo socionatural de inundacion.

En otros temas, los SIG brindaron la posibilidad de crear modelos descriptivos y
predictivos capaces de definir el comportamiento de los procesos de inundacién y las
consecuencias de las acciones sobre el medio que conducen a condiciones de riesgo
socionatural de inundacién. Los resultados de los dos modelos y la instrumentacién de
herramientas de 4lgebra matricial generaron el indice de riesgo socionatural global,
representado por informacién espacial gréfica y alfanumérica. Asi, se da lectura a la

expresion del riesgo socionatural de inundacion.
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Con base en lo antes mencionado, se considera a los SIG como la vinculacién digital
entre datos y espacio de diversos factores interrelacionados. Estos fungen como una
herramienta que potencializa el analisis y la explicacion del fenémeno de riesgos, gracias
a su capacidad de reflejar sobre el espacio informacién diversa procedente de multiples
aspectos implicados en el proceso. El uso de las herramientas descritas permite mejorar
el estudio e iniciar frecuentemente nuevos trabajos de base.

La investigacion logra formula un andlisis que transita de la descripciéon a la
explicacion de la expresion del riesgo socionatural de inundacién en el municipio de
Naucalpan de Juarez, debido a que delinea de forma espacial territorios propensos a ser
afectados por diferentes categorias o niveles de riesgo, determinados por la incidencia
que le imprime cada una de los factores clave de amenaza inducida, vulnerabilidad
socioecondmica, exposicion de elementos expuestos y capacidad institucional; un ejemplo
de esto es la probabilidad de ocurrencia de inundaciones sobre morfologias como
lomerios y sierras, que si bien no deberian presentar este tipo de problematica las

presentan debido al impacto y modificacion del relieve por las actividades humanas.
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CONSIDERACIONES FINALES

La expresion territorial del riesgo socionatural de inundacién crea patrones con diferentes
grados de afectacion. Es que son resultado del proceso de ocupacién y uso de suelo. Hasta
la fecha, predomina el desconocimiento o desinterés por un manejo adecuado del entorno.
En lo que respecta a la funcién del uso del suelo, no se presenta una adaptaciéon al medio
que tome en cuenta las particularidades del terreno de alta dinamica fluvial ni se presta
atencion a la fuerte presencia de procesos de inundacién. En contraposicién, existen
procesos de apropiaciéon, modificaciéon e impacto que incluyen acciones especificas de
deforestacion, précticas agricolas inadecuadas, manejo no planificado de terrenos, y el uso
intensivo del suelo urbano con ocupacién masiva de planicies y bordes de rios. Dichas
situaciones dieron pie a la generaciéon de un factor de amenaza construida o
potencializada.

Los acontecimientos sociales se relacionan con el proceso de la tenencia de la tierra y
la regulacion del suelo. Este tltimo se dio después de la ocupacion, por lo que la zona
urbana fue mayormente irregular. Posteriormente, por intereses econémicos y politicos,
los espacios se regularizaron y dieron paso a asentamientos en zonas de riesgo, como es
el caso de las riveras de los rios en la zona centro-este del municipio.

Por otra parte, el esquema de los modos de produccién industrial masiva de la década
de los afios cincuenta trajo consigo cambios en la estructura poblacional. Esta se
incremento6 de forma acelerada en menos de tres décadas, por lo que rebaso los limites de
organizacion e impuso espacios improvisados con poca planeacién, sin servicios ni
mantenimiento de obras publicas. Década tras década, la misma sinergia de transicién de
lo informal a lo formal continué y trajo consigo aglomeraciones masivas que, para finales
de los afios setenta, alcanzaron la ocupacién de mas de 40% de la superficie del municipio.
En la mayoria de los casos, se trat6 de comunidades con patrones de alta vulnerabilidad

socioecondémica que evidenciaron la pobreza y desigualdad a partir del proceso
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urbanizacién emergente. Dada la carencia de servicios basicos de electricidad e hidraulica
el agua existente en el municipio pasé de ser un elemento de vida a un factor de riesgo.

En la actualidad, la situacion continto sobre el mismo curso descrito. La conurbacién
informal persiste y aumentan los espacios que paulatinamente podrian consolidarse como
urbanos oficiales, pero con las mismas deficiencias. Esta situaciéon genera y agudiza el
riesgo de inundacion. Ademas, la problematica evidencia la falta de gestiéon tanto en el
tema de uso de suelo como en el de los riesgos, ya que, a pesar de que se cuenta con el
Bando Municipal, el Plan de Desarrollo Urbano y el Atlas de Riesgo, la dindmica
hidrolégica y los procesos de inundacién afectan frecuentemente a la poblacion. De esta
forma, se observa que no existe interacciéon entre dichos instrumentos y que el uso de
suelo no es racional, lo que evidencia acciones débiles en la organizacion del territorio.

Con base en lo antes mencionado, el indice resultante de la investigaciéon se puede
considerar como una aportacién para el manejo de riesgo de inundacién. Este expresa una
representacion del riesgo bajo una vision integral en la que se suscribe al ser humano
como factor fundamental en su generacién. Su contenido brinda informacién de distintos
6rdenes al integrar cuestiones naturales, socioeconémicas y aspectos de capacidad
institucional. Asimismo, puede formar parte del disefio de planes de desarrollo urbano y
permitir enfocar la vocaciéon de los usos de suelo.

Aunado a esto, facilita la identificacion de las circunstancias que podrian ser
modificadas para organizar actuaciones estructurales y gestionar politicas que conduzcan
a mitigar impactos de posibles eventos futuros. Por ello, se sugieren acciones como
priorizar zonas de afectacién recurrente e incentivar el desarrollo de procesos de
planificacién, proyectos de mitigacion de dafios, actividades de preparaciéon y respuesta
a emergencias y/o politicas para reducir la vulnerabilidad ante un evento determinado
de inundacioén.

Finalmente, es importante mencionar que el indice es de corte indicativo y de tipo

generalizado. Su contenido puede ser un referente para futuras investigaciones. Sin
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embargo, no es determinante en estudios especificos a escalas mas detalladas, donde se

necesitaria definir otro tipo de fuentes de datos y variables.
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ANEXO 1

Cuestionario aplicado a la unidad de Proteccidn Civil del Municipio de Naucalpan, Estado de México.

Nombre del encuestador

No. de cuestionario

Fecha de aplicacion

Cuestionario sobre: Riesgos socionaturales de inundacién

Indicaciones

Lea a conciencia cada pregunta antes de responder

Conteste todas las preguntas

No existen respuestas correctas o incorrectas. Lo que nos interesa es conocer su opinion

1. Datos generales de identificacion

1.1 Sexo

Masculino ( )

Femenino ( )

1.2 Maximo nivel de estudios

1.3 Carrera o area de especializacién

1.4 Area o departamento en la que labora

1.5 Cargo o puesto dentro de la institucion

2.1 Desde su punto de vista équé es?

Desastre

Riesgo

Amenaza

Vulnerabilidad

Emergencia

2.2 Usted cree que para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México los huracanes representan un riesgo

Marcar el nivel y la frecuencia en el que 1 es el menory 3 el mayor grado

No representan riesgo

1

2

3

Son de muy alto riesgo
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No son frecuentes 1

Son muy frecuentes

2.3 Usted cree que para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México los frentes frios representan un

riesgo

Marcar el nivel y la frecuencia en el que 1 es el menory 3 el mayor grado

No representan riesgo 1

2

3

Son de muy alto riesgo

No son frecuentes 1

2

3

Son muy frecuentes

2.4 Usted cree que para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México las tormentas tropicales representan

un riesgo

Marcar el nivel y la frecuencia en el que 1 es el menory 3 el mayor grado

No representan riesgo 1

2

3

Son de muy alto riesgo

No son frecuentes 1

2

3

Son muy frecuentes

2.4 Usted cree que las inundaciones en el municipio:

Marcar el nivel y la frecuencia en el que 1 es el menory 3 el mayor grado

No son un riesgo 1

2

3

Son una gran riesgo

No son frecuentes 1

2

3

Son muy frecuentes

Son un proceso natural

2.5 De los siguientes factores ¢ Cudles cree que influyen para que se genere un riesgo?

Enumere del 1 al 7 el nivel de importancia que usted considere

Manejo de uso de suelo urbano

Degradacion ambiental

Lluvias extraordinarias

Drenaje deficiente

Exceso de poblacion

Rotura de diques, bordos o presas

Desbordamiento de rios

Todas las anteriores
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2.6 En funcién a los datos como clasificaria los siguientes datos de precipitacion

Los valores son por intensidad en 24 hrs. (Se puede elegir hasta 2 opciones)

De 50270 mm Intensas Muy Fuertes | Moderadas Ligeras | Escasas
fuertes

De 20a 50 mm Intensas Muy Fuertes | Moderadas | Ligeras | Escasas
fuertes

De 10220 mm Intensas Muy Fuertes | Moderadas | Ligeras | Escasas
fuertes

De5a10 mm Intensas Muy Fuertes | Moderadas | Ligeras | Escasas
fuertes

Menora 5 mm Intensas Muy Fuertes | Moderadas Ligeras | Escasas
fuertes

2.7 Desde su punto de vista el riesgo de inundacidn se puede evitar?

Si

No

Porque?

3.1 éTiene experiencia en situaciones de emergencia?

Si

No

Si la respuesta es afirmativa mencione en cuales:

3.2 Ha participado en programas y cursos de capacitacién de atencién a emergencias de riesgo por

inundacion

Si

No

Si la respuesta es afirmativa mencione en cuales:

3.3 Desde su opinidn la participacidn de las autoridades gubernamentales, se recibe por la

poblacidn

Marque con una X

Gratitud
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Alegria

Desconfianza

Descontento

Miedo

Indiferencia

4.1 iDentro de la institucion existen protocolos especificos referidos al manejo de riesgo de inundacién?

Marque con una X

Si No

Nombre alguno:

4.2 iExiste un sistema de transmisidon de emergencia de inundacién?

Marque con una X

Si No

4.3 iExisten planes de proteccidn civil dirigidos a la poblacién acerca del riesgo por inundacién?

Marque con una X

Si No

Nombre alguno:

4.4 iLa institucion aborda la educacion acerca de los peligros de inundacién y el grado de exposicidn en el
que se encuentra?

Marque con una X

Si No

4.5 iSe tiene y aplica un plan de evacuacién?

Marque con una X

Si No

Nombre alguno

4.6 ¢La institucion manejan medios de difusion de emergencia?
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Marque con una X

Si No

Nombre alguno

Estructura organica

5.1 La responsabilidad para la atencién de emergencias por un riesgo de desastre de inundacidn recae en

Elegir un valor del 1 al 4 para asignar la importancia de participacidn

Policia local

Autoridades municipales

Autoridades estatales

Autoridades Federales

Otras

5.2 ¢Cudles de estas es la funcion (es) de las autoridades que participan en el manejo de riesgos de

desastres por inundacion

Marque con una X

Organizacion y
/coordinacion

Operativa en Campo

Asignacién de fondos

Policia local

Autoridades municipales

Autoridades estatales

Autoridades Federales

Personal de proteccion civil

Ejercito

Otras

5.3 ¢Dentro del organigrama de la institucién en quien recae la responsabilidad directa de una situacion de

riesgo por inundacidn

Pregunta abierta

Cual es el puesto:
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5.4 ¢Esta autoridad identifica claramente la responsabilidad de sus funciones como responsable?

Marque con una X

Si

No

5.5 éLa autoridad principal define claramente la cadena de mando durante una situacién de desastre?

Marque con una X

Si

No

5.6 ¢El municipio cuenta con la autoridad de declaracién de zonas de desastre?

Marque con una X

Si

No

éPor qué?

5.7 éCuenta o desarrolla la institucidn politicas o programas acerca de?:

Marque con una X

Si No

Prevencion de riesgo

preparacién de riesgos

Recuperacidn de desastres

Mitigacidn de riesgos

Si la respuesta es afirmativa mencione cuales:

5.8 ¢Existe un area especifica de expertos que haga las evaluaciones de riesgo por inundacion?

Marque con una X

Si No

Si la respuesta es afirmativa mencione el nombre:
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5.9 ¢La dependencia y/o area trabajan con otras dependencias en la reduccién y prevencién de desastres?

Marque con una X

Si No

Si la respuesta es afirmativa mencione el nombre:

6.1 Cuenta con la documentacidn adecuada que delimite las zonas de riesgo por inundacién?

Marque con una X

Si

No

Nombre alguno:

6.2 éSe cuenta con vigilancia permanente de las zonas con una alto potencial de ocurrencia de

inundacién?

Marque con una X

Si No
6.3 éSe cuenta con una reglamentacién adecuada de construccién?
Marque con una X

Si No

6.4 ¢Existe un reglamento de uso de suelo que evite instalar infraestructura urbana dentro de areas de

riesgo de inundacion?

Marque con una X

Si

No

6.5 éLas obras de infraestructura de agua cuentan con mantenimiento permanente?

Marque con una X

Limpieza y desazolve de la red de drenaje Si No
Limpieza y retirado de basura Si No
Mantenimiento de presas Si No
Programas de control de incendios Si No
Programas de reforestacion Si No
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Programas de control de erosién de suelos Si No

Otro

6.6 éCuentan con sitios especificos para albergues en caso de desastre?

Marque con una X Si No

Nombre alguno

6.7 éExiste algun fondo especifico para ayuda de la poblacién afectada por una inundacién?

Marque con una X

Si No
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