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Resumen

Tapachula, se localiza en el sureste de México, es un municipio de clima tropical
debido a su posicion entre el Ecuador y el trépico de Cancer. Se sitla en una region
denominada Soconusco, que, a su vez, es el territorio mas austral de México
(INEGI, 2017). Tiene una extension de 962.59 km?, pero la ciudad ocupa solo un
tercio de esa zona (303 km?) (INEGI, 2017). Tiene 348,000 habitantes mas la
poblacion flotante, por su ubicacion fronteriza. (INEGI, 2015). La ciudad fue afectada
por desastres relacionados con inundaciones provocadas por el desbordamiento del
rio Coatan en 2005 (Murcia, 2009).

El objetivo de esta investigacion fue identificar los factores que inciden en las
relaciones entre la vulnerabilidad fisica, econdmica y social de la zona de estudio.
Para lograrlo se aplic6 una metodologia realizada por Rodriguez (2015) para
determinar zonas de vulnerabilidad asociadas a amenaza por lahar, asi como una
correlacion de variables para determinar las relaciones mas significativas entre los
factores considerados en las vulnerabilidades mencionadas.

Los métodos y técnicas utilizadas fueron: eleccion de métodos (arbol de decisiones
y revision bibliografica); determinacion de participantes (ecuacion de Mendenhall,
columna estratigrafica, muestreo aleatorio simple); recopilacién de informacion
(bases de datos, Google Earth, capacitacion, GPS sTrex, encuesta); analisis de
informacion (codificacién, matriz geo histoérica, base de datos, Qgis, ponderacion de
variables, interpolacion IDW, andlisis exploratorio [ESDA], GeoDa e | de Moran
Local Bivariante) y presentacion de datos (graficos, esquemas, mapas y fotografias)

Los principales resultados obtenidos son que los factores que indicen en las
relaciones por tipo de vulnerabilidad son los siguientes: en la fisica es el uso de
suelo, en la econdmica es el estatus de la vivienda y la social es grupos vulnerables.
En cuanto al analisis exploratorio producto de la interpolacién IDW, las colonias con
un alto grado de relacion espacial en la vulnerabilidad fisica son San Sebastian y el
Arenal, en la econémica son El Arenal y en la social San Sebastian, Primero de
Mayo y Los Angeles.

La vulnerabilidad global muestra que las condiciones de riesgo son media-altas.
Aunque ha pasado tiempo y se han realizado acciones para mitigar la vulnerabilidad,
las continuas interrelaciones espaciales y temporales entre la amenaza por lahar y
la ciudad como entidad vulnerable indican que la situacibn no ha cambiado
sustancialmente desde el desastre ocurrido en 2005.






Introduccion

La actividad de un volcan genera diversas amenazas y, en algunos casos, cuando
no hay estudios sobre su impacto y no se generan planes de mitigacion, los dafios
son muy altos. Los lahares son fluidos que contienen agua y depdsitos volcanicos
de diferentes tamafos y pueden ocurrir durante o después de la actividad (dias,
incluso afos). Solo se requiere una cantidad suficiente de agua para desencadenar

el proceso de deslizamiento y arrastre de material (Calvo, 2016).

El riesgo de este tipo de amenazas se basa en que los lahares pueden llegar
a depositar su carga hasta 100 o mas kildmetros de distancia respecto a la fuente
de origen. Los depdsitos pueden tener mas de 60 centimetros de diametro y viajar
a mas de 80 km/h. Por ultimo, estos flujos tienen un proceso de desarrollo
sumamente rapido por lo que cualquier duda en la evacuacién de una zona de

riesgo puede resultar fatal (Calvo, 2016).

La vulnerabilidad es una caracteristica relativa a cada entidad (sistema,
grupo social, ideologia y estructuras fisicas) que se mide y potencializa en funcion
de un agente (amenaza). La combinacion de los dos elementos en proceso de
prevencion, mitigacion y atencion da lugar a la gestion de riesgo. Cuando falla esta
administracion y el agente generan condiciones de las cuales una entidad no se

puede recuperar con facilidad se inicia un proceso denominado desastre.

Chiapas, localizada en el sureste de México, tiene dos volcanes activos
(Chichdén y Tacana) cuyas amenazas asociadas (caida de ceniza, coladas de lava
y lahares) han generado desastres importantes en los ultimos 40 afios. Tapachula
es la segunda ciudad mas grande del estado y concentra una alta densidad de
poblacién, actividades econdmicas e infraestructura que la hacen mas vulnerable

por su exposicion a las amenazas mencionadas. Asimismo, la concentraciéon urbana
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se localiza en la Zona de Convergencia Intertropical, donde los ciclones tropicales

tienen su trayectoria anual constante.

El rio Coatan tiene su origen en el volcAn Tacand, que forma parte del
Complejo Volcanico Tacana (que integra un area importante de la cuenca donde la
corriente  mencionada tiene su curso). Las condiciones geoldgicas Yy
geomorfolégicas de la cuenca favorecen la erosion y arrastre de sedimentos en la
parte alta de esa estructura. El trayecto del rio en Tapachula es una zona de
deposito por lo que sus condiciones son potencialmente vulnerables ante el posible
desencadenamiento de un lahar o una inundacién cuyos depdsitos destruyen todo
a su paso. Lo anterior, sucedié en 2005 con el desborde del rio y posterior
inundacion de partes de la ciudad provocadas por las lluvias intensas que dejo a su
paso el huracan “Stan”. Las pérdidas econdémicas a nivel estado ascendieron a mas
de 15,000 millones de pesos entre infraestructura social (por ejemplo: vivienda,
educacion y salud) y econdémica (por ejemplo: sector eléctrico, comunicaciones y
transportes), asi como en el sector productivo (por ejemplo: agropecuario, turismo
y comercio) (CENAPRED, 2006b).

La estructura de los inmuebles y su localizacion respecto al paso de lahares,
asi como las caracteristicas economicas y sociales de las personas que habitan en
la zona de estudio son factores que determinan las relaciones de organizacion
(conectividad, agregacion y asociacion) de los diferentes componentes de la

vulnerabilidad global (fisica, social y econémica).

El objetivo general de esta investigacion es identificar los factores que inciden
en las relaciones entre la vulnerabilidad fisica, econémica y social de la zona de

estudio. Para alcanzarlo, este trabajo se divide en cuatro capitulos:

11



El primero se divide en tres partes: en la primera se analiza el desarrollo y
modificaciones de conceptos asociados a riesgo y se seleccionan de acuerdo con
la extension de factores explicativos que tiene su definicion. En la segunda, se
revisa a detalle el concepto de vulnerabilidad global y sus componentes para
identificar las limitaciones y alcances de su razonamiento. En la ultima, se identifican
las condiciones donde las amenazas pueden generar afectaciones con el fin de

contextualizar y valorar su asociacion en la zona de estudio.

En el segundo, se divide en dos secciones: en la primera, es una explicacion
de la metodologia aplicada en este trabajo y la segunda, es la descripcion del trabajo

gue se realizo durante la visita de campo.

En el tercero, se divide en tres partes: la primera, es sobre la ocupacion
histérica de la zona de estudio que ha dado origen a la organizacion espacial actual.
La segunda, trata sobre la caracterizacion de los elementos que favorecen el inicio
de un lahar. En la tercera, se describen las caracteristicas principales de la
poblacién asociadas a la vulnerabilidad y la amenaza que representan los flujos

volcanicos.

El cuarto, se divide en cuatro apartados, en cada uno de ellos se realiza una
comparacion sobre la medicion de las variables utilizadas en las vulnerabilidades
consideradas (fisica, econdmica, social y global); un estudio sobre la relacion de las
variables con valores altos de vulnerabilidad y un analisis de las relaciones

espaciales para determinar la asociacién entre los componentes mencionados.
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Capitulo 1 Marco teérico conceptual sobre la vulnerabilidad

1.1 Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

Este subcapitulo contiene un andlisis, de los tres principales conceptos asociados
a riesgo, que organiza los avances tedrico-conceptuales y aprovecha sus
caracteristicas explicativas para darle mayor validez a la investigacion. Se utilizo la
base de datos de TesiUNAM para la busqueda de definiciones con un total de: 32
para amenaza (1998-2017), 67 para vulnerabilidad (1990-2017) y 66 para riesgo
(1984-2017) (Anexos 1-3).

Es importante mencionar que la exploracion se puede ampliar a otras bases de
datos (universidades publicas y privadas, revistas especializadas y organizaciones
oficiales), diferentes fuentes de informacion (libros, articulos de revistas arbitradas,
mapas, manuales y leyes), temporalidades mas amplias (la actual incluye hasta
2017) y datos en otros idiomas (p. e. inglés y japonés) con la finalidad de tener una

vision mas profunda del estado de desarrollo de esta linea de investigacion.

El registro de codigos se fundamentdé en el Manual de codificacion para
investigaciones cualitativas de Saldafa (2009). Se utiliz6 una clasificacién de primer
ciclo, bajo un método gramatical, con un subtipo de atributos basado en la
descripcion de las principales caracteristicas de los conceptos en funcion de la

variedad del tipo de definiciones encontradas.

Los atributos cualificados fueron: 1) la fecha, 2) autor, 3) escala espacial
(relacion conceptual mas que cartografica-numeérica) y 4) escala de organizacion.
Se realiz6 una sintesis basada en la frecuencia de estos atributos con los siguientes

resultados:
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1.1.1 Amenaza

El periodo en el que se han realizado méas definiciones de este concepto es el

decenio de los noventa, pero el lapso de desarrollo conceptual, tanto en inicio como,

en fin, es menor respecto a los otros conceptos. Empieza en la década de los

setentas y disminuye en el primer decenio del siglo veintiuno (Figura 1.1a).

Los autores citados con mayor recurrencia (Figura 1.1b) son:

Gustavo Wilches-Chaux (abogado) con: Desastre, ecologismo y
formacion profesional: herramientas para la crisis (Wilches-Chaux,
1989), Vulnerabilidad Global (Wilches-Chaux, 1993) y Auge, caida y
levantada de Felipe Pinillo, mecéanico y soldador o yo voy a correr el
riesgo (Wilches-Chaux, 1998).

Omar Dario Cardona (ingeniero) con: Términos de uso comudn en manejo
de riesgos (Cardona, 1990) y Evaluacion de la amenaza, la
vulnerabilidad y el riesgo (Cardona, 1993).

Piers Blaikie (gedgrafo) con: Vulnerabilidad: el entorno econdmico,

social y politico de los desastres (Blaikie et al., 1996).

Relacionado con la escala espacial, en la Figura 1.1c se observa que la mayor

frecuencia esta en:

No atribuidas (NA), es decir, el espacio geométrico donde ocurren o
pueden presentarse las amenazas no es tomado en cuenta por la mayor
parte de los autores al momento de definir el concepto.

Sitio, se refiere a un espacio especifico que esta definido en funcion de
la latitud, longitud y altitud.

Medio, cuya definicién no es clara, ya que se le adjuntan adjetivos como
ambiente, natural, fisico y humano.

15



En cuanto a la escala de organizacion, en la Figura 1.1d se observan los tres
principales tipos:

a.-Definiciones por periodo b.-Referencia a autores con definicién directa

e frecuencia

Nombre del autor

Periodo por decada

c.-Escala espacial (%)

e

entidad

Escala de analisis

% de frecuencia % de frecuencia

Figura 1. 1 Amenaza: anélisis conceptual.
Elaborado con base en Anexo 1. Amenaza.
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e Hombre, un bajo vinculo entre la organizacién espacio geométrica y social.

e Comunidad, cuya forma de organizacion social y espacial es una de las que
induce mayor grado de cohesion espacio-geométrica y social en los
procesos de gestion del riesgo.

e Humano, bajo vinculo entre la organizacién espacio geométrica y social, ya
gue lo individual no es percibido con grandes efectos en la organizacién

espacial.

En general, la organizaciobn es importante al momento de caracterizar el
concepto en las definiciones encontradas y la variabilidad de este rasgo en la
amenaza gira en torno a la individualidad o la colectividad de sus efectos, es decir,
la entidad vulnerada fluctia entre un individuo hasta todo un sistema. También es
importante resaltar que la vida, como concepto, aparece en esta clasificacion de
escalay que es, quiza, el tipo de organizacion por el cual se moviliza todo el sistema

para prevenir futuros dafos.

De acuerdo con el andlisis anterior, las definiciones que cumplen con los
criterios analizados que se relacionan con la frecuencia de uso, el espacio

geométrico y el ordenamiento territorial (escala espacial y de organizacion) son:

“...la probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una comunidad es
vulnerable...” (Wilches-Chaux, 1993).

“...la probabilidad de ocurrencia de un evento o resultado no deseable, con una
cierta intensidad en un cierto sitio y en un cierto periodo de tiempo...” (Cardona,
1993).

“...aquellos fenbmenos naturales que pueden alterar negativamente distintos
sitios en distintas escalas de tiempo, con diferentes grados de intensidad y
severidad...” (Blaikie et al., 1996).
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1.1.2 Vulnerabilidad

Al igual que amenaza, el periodo en el cual se han realizado mas definiciones de
este concepto es el decenio de los noventa, pero en la vulnerabilidad, el desarrollo
conceptual, tanto en inicio como, en fin, es mayor que en el caso anterior. Empieza
en la década de los ochenta y continla realizandose hasta la fecha del término de
este andlisis (Figura 1.2a). Lo anterior, se debe a que es, a partir de esa década,
cuando la humanidad empieza a asumir su responsabilidad sobre el deterioro de la
naturaleza y el origen de los desastres.

Los autores citados con mayor recurrencia (Figura 1.2b) son:

e Gustavo Wilches-Chaux (abogado) con: Vulnerabilidad global (Wilches-
Chaux, 1993).

e Piers Blaikie, (geografo) con Vulnerabilidad: el entorno econémico, social y
politico de los desastres (Blaikie et al., 1996).

e Andrew Maskrey (urbanista) con: Como entender los desastres naturales
(Romero y Maskrey, 1993) y Los desastres no son naturales (Maskrey,
1993).

Es notorio en la figura que lo que predomina, en cuanto a los autores es la

diversidad.

En relacién con la escala espacial, en la Figura 1.2c se observa que la frecuencia

mayor esta en;

e Medio, con los problemas en su definicion antes mencionados.

e Regidn, es una categoria espacial imprecisa en su definicibn mas simple o,
al igual que el riesgo, es contextual al estudio que se realiza, lo cual dificulta
Su uso en la gestion del riesgo.

e Area, indica delimitacion fisica precisa. Esto (ltimo, es importante en
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términos de gestidn de riesgo pues tiene una mayor incidencia procedimental
si se toma en cuenta la exposicion ante una amenaza y, como entidad

vulnerable, facilita su analisis y uso en el ordenamiento territorial.

a.-Definiciones por periodo b.-Referencia a autores con definicion directa

50

Nombre del autor

do por decada

c.-Escala espacial (%)

Ubicacion

Sitio

Escala de analisis

m

Nombre de la organizacion o entidad

Area

Region

Medio

% de frecuencia % de frecuencia

Figura 1. 2 Vulnerabilidad: analisis conceptual.
Elaborado con base en Anexo 2. Vulnerabilidad.
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En cuanto a la escala de organizacion en Figura 1.2d se observan los tres

principales tipos:

e Comunidad, coincide con amenaza en el mismo tipo de escala.

e Persona, es quiza, el concepto con mayor valor para explicar, dentro de la
individualidad. En lo particular, sus vulnerabilidades se expresan de manera
muy diferente y, en lo general, se comparten incapacidades.

e Grupo, es un concepto que no alcanza la misma explicacibn que una
comunidad por su caracter genérico, pero que también es util en la gestion
de riesgo para dar cuenta de aquellos conjuntos de personas que no forman

cohesion para la organizacion espacial.

En la vulnerabilidad, la escala de organizacion es fundamental, ya que,
entendida como entidad vulnerada, permite identificar el tipo y grado de

susceptibilidad de cada objeto o sujeto en riesgo.

De acuerdo con el analisis anterior, la definicion que cumple con los criterios
analizados que se relacionan con la frecuencia de uso, el espacio geométrico y el

ordenamiento territorial (escala espacial y de organizacion) es:

“...constituye un sistema dinamico, que surge como consecuencia de la
interaccidn de una serie de factores y caracteristicas (externas e internas) que
convergen en una comunidad o area. A esta interaccion de factores se le

conoce como vulnerabilidad global...” (Wilches-Chaux, 1993).

1.1.3 Riesgo

El periodo con mayor niumero de definiciones realizadas es el decenio de los
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noventa (Figura 1.3a) lo cual puede tener su explicacion en la politica de la

Organizacioén de las Naciones Unidas (ONU) que designé ese tiempo para fomentar

la cooperacion internacional para la reduccion de desastres.

Los autores citados con mayor recurrencia (Figura 1.3b) son:

Niklas Luhmann (socidlogo) con: Sociologia del riesgo (Luhmann, 1992).
Allan Lavell (gedgrafo) con: Ciencias sociales y desastres naturales en
América Latina (Lavell ,1993), Internacionalizacién y globalizacion y su
incidencia en las condiciones y expresiones del riesgo en América Latina
(Arguello y Lavell, 2001), La gestion local del riesgo. Nociones y precisiones
en torno al concepto y a la practica (Lavell et al., 2003) y Una vision de futuro:
la gestion del riesgo (Lavell, 2008).

Omar Dario Cardona (ingeniero) con: Términos de uso comun en manejo de
riesgos (Cardona, 1990), Evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el
riesgo (Cardona, 1993), Estimacion holistica del riesgo sismico utilizando
sistemas dinamicos complejos (Cardona, 2001), La necesidad de repensar
de manera holistica los conceptos de vulnerabilidad y riesgo (Cardona, 2003)
y La nocién de riesgo desde la perspectiva de los desastres: marco

conceptual para su gestion integral* (Cardona et al., 2003).

Relacionado con las escalas, en la Figura 1.3c se observa que la frecuencia

mayor, en la espacial, estan:

No atribuidas (NA), es decir, el espacio geométrico donde ocurren o pueden
presentarse los riesgos no es tomado en cuenta por la mayor parte de los
autores al momento de definir riesgo.

Medio, cuyo uso se extiende en los tres conceptos estudiados en este
subcapitulo, pero no por ello el mas adecuado ni el mas preciso.

Area, que ya se habia explicado en vulnerabilidad.
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a.-Definiciones por periodo b.-Referencia a autores con definicion directa

<
o
o
>
o
i
©
o
2
o
£
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=

Zona
Territorio
Instalacion

Espacio

Ecosistema

Escala de analisis

% de frecuencia . - :
% en funcion de la frecuencia

Figura 1. 3 Riesgo: analisis conceptual.
Elaborado con base en Anexo 3. Riesgo.

En general, la mayor parte de los tipos de escala espacial hacen referencia a
espacios geomeétricos que estan relacionados con el ser humano o son funcionales
respecto a él (e.g. ecosistemas). Es fundamental mencionar lo anterior para
entender el concepto de riesgo, porque denota el caracter humano o social que
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tiene influencia en el tipo de definiciones que son creadas o utilizadas en las

investigaciones.

En cuanto a la escala de organizacion en la Figura 1.3d se observan los tres

principales tipos:

e No Atribuido (NA) que, al igual que en la espacial, no es tomado en cuenta
en la elaboracion de la definicién. La razén de ello puede estar en que al
riesgo se le atribuye la cualidad de intrinseco o que es un concepto
contextual al tipo de problema que se aplique.

e Comunidad, que ya se habia mencionado en los otros dos conceptos y que,
a diferencia de medio en escala espacial, resulta de suma utilidad en la
gestion del riesgo por la capacidad que tiene en la organizacion espacial.

e Bienes, que son la causa por la cual organismos, Estados y otro tipo de

instituciones se preocupan al momento de estudiar el riesgo.

La organizaciéon tampoco es utilizada al momento de elaborar el concepto en
las definiciones encontradas y las especificidades que implica atribuir una

organizacion a él propicia su diversidad respecto al tipo de riesgo que se investiga.

De acuerdo con el analisis anterior, la definicion que cumple con los criterios
analizados que se relacionan con la frecuencia de uso, el espacio geométrico y el

ordenamiento territorial (escala espacial y de organizaciones):

“...es la probabilidad de un dafio en la comunidad, consecuencia de la
probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de origen natural o humano y de la

vulnerabilidad de los elementos expuestos...” (Cardona, 1993).
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1.2 Vulnerabilidad global

En este subcapitulo se hace una revision sobre el concepto de vulnerabilidad global
propuesto por Wilches-Chaux en 1993. Se enfatiza en los tipos de vulnerabilidad
global analizados en este trabajo: fisica, social y econdmica para determinar los
factores que tienen mayor rango explicativo en el proceso de cuantificacion de
vulnerabilidad.

Para desarrollar el concepto, el autor se basé en la Teoria de sistemas, los

cuales define como:

“... conjunto cuyos elementos se hallan en permanente [dinamica de
vinculos], con una red de relaciones activas entre todos y cada uno
de sus elementos [...] Esas relaciones constituyen también
componentes del sistema y lo condicionan [...] Son entes dinamicos,
cambiantes [y], simultaneamente, configuraciones en el espacio y
desarrollos en el tiempo (estructuras y procesos). La interaccion de
dos sistemas da lugar a uno nuevo, este Ultimo posee caracteristicas
propias y se convierten, al mismo tiempo, en partes del nuevo
sistema...” (Wilches-Chaux, 1993: 14).

Ademas, en el subcapitulo anterior se hicieron revisiones sobre los conceptos
relacionados con riesgo, se determind que la definicion de vulnerabilidad mas
adecuada es “...el resultado de la interaccion de factores y caracteristicas que
constituyen un sistema dinamico...” (Wilches-Chaux, 1993). Es importante
mencionar que la definicion de riesgo presentada brinda la oportunidad generosa
de vincularse con la idea de vulnerabilidad del mismo autor y su enunciacion de
sistema y que la eleccién esta definicion esta hecha en funcion del analisis
conceptual del capitulo anterior que se fundamenta en la frecuencia de eleccién en
las investigaciones, en tener una escala espacial y organizacional adecuada para
la gestion de riesgo y, que no por ser de esa fecha, es menos importante, ya que la
revision de tesis se hizo hasta el afio 2017 y, aunque existen definiciones mas

actuales para este trabajo, es la mas adecuada.
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De esta manera se puede concluir que la Vulnerabilidad global es el resultado
de la interaccién de relaciones dindmicas en el tiempo entre el impacto de una
amenaza (agente vulnerador) y las personas, comunidades, subsistemas y/o el

espacio geométrico (entidad vulnerada).

Algunos autores han hecho revisiones y contribuciones que enriquecen el
concepto, que van desde: criticar las fronteras entre las caracteristicas que
determinan cierto tipos de vulnerabilidad (Toscana, 2003); agregar la exposicion
como elemento explicativo en el modelo (Pefia, 2006); utilizar el “Modelo de presion
y liberacion de desastres” (PAR) para mostrar como la progresion deriva de
interacciones articuladas en distintas escalas de la convergencia de condiciones
vulnerables (Thomas, 2011); mencionar la importancia del modelo (Murillo, 2013);
separar la entidad vulnerada en material e inmaterial (Huerta, 2014); aplicar el
concepto para la reduccion del riesgo (Rodriguez, 2015); hasta utilizar el concepto
como tal (Ruiz, 2016).

Derivado de los aportes anteriores, se han realizado distintas investigaciones
con hincapié en todos o solo en algunos de los tipos de vulnerabilidad propuestos
por Wilches Chaux (fisica, econdmica, social, politica, institucional, cultural,
ideolodgica, educativa y ecologica ambiental). En esta investigacion se profundizara
en tres tipos de vulnerabilidad ya que se consideran los que tiene mayor incidencia
en la ocurrencia de peligro por lahar. ya es factible hacer la representacion del
espacio geométrico de ellas y son las que se utilizan de manera mas frecuente en

la gestidon del riesgo.

1.2.1 Vulnerabilidad Fisica

Este tipo de vulnerabilidad utiliza los siguientes elementos para su evaluacion:

e Intrinseca: evalla el grado de pérdida de una entidad vulnerada por un
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agente vulnerador, ambos generales. Se expresa en escala de 0 (sin
pérdida) a 1 (pérdida total); (Varnes, 1984; Le one et al., 1996; Fell y
Hartford, 1997; Buckle et al., 2000; Fell et al., 2005; Remondo et al., 2008;
Bonachea et al., 2009; Quan et al., 2011; Kappes et al., 2012; Silvay Pereira,
2014; Guillard-Gongalves et al., 2016).

e Localizacion: centra el resultado de interacciones dindmicas entre la
entidad y el agente en determinados emplazamientos (Hernandez, 2007;
Carballido, 2008; Romieu et al., 2010; Huerta, 2014; Ruiz, 2016).

e Estructuras: sitla la vulnerabilidad en la exposicion, caracteristicas y
estado de los elementos que mantienen la forma de una construccion
(O'Hare y Rivas 2005; Cervantes y Bueno, 2009; Ebert et al., 2009; Quan et
al., 2011; Thomas, 2011; Glade, 2003; Matias, 2013; Harb et al., 2015 y
Martinez, 2016a).

e Localizacion y estructura: vincula el grado de exposicion en funcion de la
localizacion y la estructuras (Toscana, 2003; Olivera, 2006; Matias, 2013;
Murillo, 2013; Wang et al., 2013; Rios, 2016).

En este trabajo se va a hacer uso de elementos de localizacion y estructura,
ya que son los que mejor se asocian al analisis de la vulnerabilidad desde una
perspectiva espacial geométrica. Se utilizaran las variables: 1) tipo de techo, 2) tipo
de muros, 3) niveles de construccién, 4) densidad de poblaciéon por inmueble, 5)
arquitectura desfavorable y 6) edad del inmueble. Por la frecuencia de su uso
efectivo en otras investigaciones y porque son las variables tienen mayor cualidad

explicativa en la vulnerabilidad fisica para este tipo de amenaza.

Por ultimo, es importante mencionar que la estructura es “...un conjunto de
elementos que mantiene una forma cuyo objetivo es la de soportar carga...”
(Martinez, 2016a) y tiene ciertas particularidades al momento de su medicién por lo
gue es conveniente considerar los componentes de la Figural.4 para mantener su

funcionamiento.
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*Piso eCalidad + Adecuacion o respuesta al

*Columnas eFuncién medio

«Loza «Materiales de
construccion y disefio

Figura 1. 4 Estructura: componentes de carga.
Elaborado con base en Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion y
Edificacion (ONNCCE), 2004; Pefia, 2006; Matias, 2013 y Martinez, 2016a.

1.2.2 Vulnerabilidad econémica

Para evaluar este tipo de vulnerabilidad se utilizaran las siguientes variables: 1)
propiedad del inmueble, 2) tipo de inmueble, 3) servicios (agua potable, electricidad,
bafio dentro de la casa, gas para cocinar, drenaje, television, radio, teléfono fijo,
teléfono movil e internet), 4) forma de ahorro, 5) forma de obtencion de ingresos, 6)

guienes y cuantos aportan al ingreso de la vivienda y 7) el ingreso total mensual.
La eleccion de estas variables es resultado de los siguientes hechos:

e La frecuenciay efectividad que muestran sus resultados para caracterizar la
incapacidad econdémica de las entidades en cuestion (Vergolini, 2001;
Toscana, 2003; Hernandez, 2007; Guillaumont, 2007; Willroth et al., 2011;
Murillo, 2013; Murphy y Scott, 2014; Huerta, 2014; Saucedo, 2015; Rios,
2016).

e La escala de la entidad, ya que el enfoque de esta investigacion responde a
un area local por lo que aquellas definiciones que aluden a una persona
como una entidad de andlisis son Uutiles (Toscana, 2003; Murillo, 2013;
Huerta, 2014; Saucedo, 2015).

e La relaciébn gue muestran con otro tipo de vulnerabilidades como la Fisica y
Social (Murillo, 2013; Murphy y Scott, 2014; Rios, 2016; Ruiz, 2016).
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1.2.3 Vulnerabilidad social

En este tipo de vulnerabilidad se deben tomar en cuenta multiples factores ya que,
cada uno de ellos mostrard un resultado diferente después de un determinado
analisis. La eleccion de ellos dependera del grado o tipo de organizacién social que
haya en el espacio geométrico y las relaciones que guarden entre sus miembros
debido a que, es en estos componentes sociales donde se generan los rasgos
particulares de las incapacidades de las personas para realizar acciones en caso

de amenaza.

Los argumentos de muchos trabajos estan basados, principalmente, en la
amenaza, falta de cohesion social, caracteristicas de los grupos relacionadas con
la capacidad y la exposicion a la amenaza como el agente vulnerador. Su diferencia
radica en la escala de andlisis de la entidad (puede tener mas de una en un mismo

estudio):

e Unas investigaciones se centran en las caracteristicas de las personas o
actores que los hacen incapaces a enfrentar determinados riesgos ante
amenazas (Blaikie et al., 1996; Cutter et al., 2000; Cutter et al., 2003; Lavell,
2003; Phillips et al., 2007; ISO / TMB / RMWG, 2007; Olguin, 2010; Rubio,
2012; Zhang y Huang, 2013; Huang et al., 2015).

e Un conjunto de estudios hace énfasis en los grupos humanos (sin definir las
formas de organizacion social) como los principales vulnerables (Blaikie et
al., 1996; Olguin, 2010; Rodriguez y Bozada, 2010; Matias, 2013; Thomas,
2011).

e En otros trabajos, el énfasis se hace en la sociedad que se muestra en
escalas de analisis muy grandes o espacios geométricos particulares como
las ciudades, donde la cohesién entre todos sus miembros presenta
peculiaridades por las dimensiones de su organizacion espacial (Garcia y
Méndez, 2006; Carballido, 2008; Matias, 2013; Huerta, 2014).
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e En otras publicaciones el énfasis se realiza en las comunidades como
entidad vulnerada (Toscana, 2003; Cutter y Emrich, 2006; Hernandez, 2007;
Holand y Lujala, 2011; Matias, 2013; Murillo, 2013; Saucedo, 2015; Huang
et al., 2015, Rios, 2016; Ruiz, 2016).

Debido a la complejidad para determinar el tipo de organizacion social en
relacion con la amenaza por lahar se ha determinado utilizar el estatus de las
personas que usan el inmueble (si son habitantes regulares o0 no) como unidad
basica de andlisis porque es en la que se pueden establecer relaciones mas
significativas en términos estadisticos para el tiempo y costos que representa esta

investigacion.

Las variables que se utilizaran en esta tesis seran: 1) grupos vulnerables, 2)
nivel de educacion, 3) estructura de hogar 4) afinidad cultural por lengua o
sentimiento de pertenencia 5) migracion 6) género, 7) discapacidad y 8)
analfabetismo. Todas ellas explican la vulnerabilidad, con mayor grado de
significancia y al nivel de analisis elegido con la entidad y el agente mencionados

en parrafos anteriores.

1.3 El peligro por lahar en zonas tropicales por precipitaciones intensas

En este apartado se hace una revision de la definicién y los elementos asociados
de ciclones tropicales, precipitaciones intensas, inundaciones fluviales y lahares
para comprender mejor dos puntos: 1) la amenaza que implican las perturbaciones
atmosféricas que ocurren con frecuencia anual en la zona de estudio y 2) la
potencialidad de afectaciones que puede ocasionar la concrecidn de estos eventos

y los depdsitos no consolidados en la ladera de volcanes.
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1.3.1 Ciclones tropicales

Se pueden definir como “...una perturbacion atmosférica de area casi circular con
presiones que disminuyen hacia su centro. Consiste en una gran masa de aire
huimedo con vientos fuertes que giran en forma de remolino alrededor de un centro

de baja presion...” (Matias, 2013). También se entienden como “...un sistema
giratorio organizado de nubes y tormentas que se origina en aguas tropicales o
subtropicales y tiene una circulacién cerrada de bajo nivel [...], giran en sentido
antihorario en el hemisferio norte...” (National Severe Storm Laboratory, NSSL,

2018).

Este tipo de sistemas son diferentes a los ciclones extra tropicales porque,
en estos ultimos “...la fuente de energia primaria es baroclinica, es decir, resulta
del contraste de temperatura entre las masas de aire frio y caliente...” (NSSL,
2018). Mientras que los ciclones tropicales “se mantienen [...] mediante la
extraccion de energia térmica del océano a alta temperatura y la exportacion de

calor a las bajas temperaturas de la troposfera...” (NSSL, 2018).

En la Figura 1.5 se observa la clasificacion de ciclones tropicales basada en
la velocidad del viento y los dafios ocasionados. La estructura de las
construcciones, la infraestructura y la vegetacion son los elementos que mas dafos

sufren por efectos de esta amenaza.

Es importante considerar los dafios en términos materiales que pueden
ocasionar los huracanes, ya que, sumado a los efectos del viento en la estructura
de las viviendas, los escombros pueden sumarse al arrastre en un rio después de
precipitaciones intensas y aumentar de manera exponencial los efectos negativos

a sistemas vulnerables.
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Figura 1. 5 Ciclones tropicales: clasificacion por velocidad de viento y dafios ocasionados.
Elaborado con base en Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) et al. (2001) y National
Oceanic and Atmospheric Administration NOAAa (2018).

Otra cuestion que es fundamental tomar en cuenta en estos fendmenos
atmosféricos tiene que ver con su temporalidad e incidencia. De acuerdo con
instituciones como la NOAA, CENAPRED vy el Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN), “...La temporada de huracanes en el Atlantico, el Caribe y el Golfo de
México va desde el 1 de junio hasta el 30 de noviembre; la temporada de huracanes
en la cuenca del Pacifico Oriental se extiende a partir del 15 de mayo al 30 de
noviembre; en la cuenca del Pacifico Central se extiende desde el 1 de junio al 30
de noviembre...” (NOAADb, 2018).

En la Figura 1.6 se observa la trayectoria de los huracanes a nivel mundial
en los ultimos setenta afios en las zonas mencionadas en el parrafo anterior. Es
claro, que México tiene que tomar decisiones respecto a la forma en que se
gestiona el riesgo relacionado con los ciclones tropicales y sus efectos. Asimismo,
esta imagen permite dimensionar la vulnerabilidad a la que estd expuesta la

poblacién en la zona de estudio, ya que independiente de las entidades vulneradas,
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este tipo de fendmenos climatoldgicos tienen una frecuencia anual constante en

México.

Figura 1. 6 Huracanes: trayectorias en el periodo 1950-2017.
Elaborado con base en Matias (2013) y CENAPRED (2014).

Los huracanes representan una gran amenaza porque pueden ocasionar
dafos en costos y vidas en su proceso de formacion, trayectoria y disipacion.
Ademas, estos fendmenos meteoroldgicos tienen una serie de efectos asociados
gue pueden ser igual 0 mas destructivos que los impactos que tiene en el proceso

mencionado.

Relacionado con la idea anterior, Matias (2013) y CENAPRED (2014)
mencionan los efectos de los ciclones tropicales, que pueden causar desastres
(Figura 1.7). Las precipitaciones intensas han ocasionado pérdidas millonarias
derivadas de ciclones tropicales de baja categoria, como el huracan “Stan”
(Categoria 1), en 2005, que ha sido el sexto mayor desastre en pérdidas
econdmicas (1, 934 millones de dolares) en México en los ultimos 30 afios

(CENAPRED, 2018).
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Vientos

 Son peligrosos a aprtir de los 63km/h
¢ Los mas intensos ocurren cerca del centro del ciclén
 Su velocidad decae al alejarse de fuentes de alimentacion (aguas calidas)

Marea de tormenta

* Puede provocar inundaciones en las zonas bajas continentales
® Es mas peligrosa cuando se le adiciona el efecto de marea astronédmica

Oleaje

¢ Puede provocar fuertes empujes sobre las estructuas y arrastrar grandes cantidades de arena
¢ Tambien generan perdida de playa
 Su altura esta determinada por la fuerza del viento, la distancia que mantiene ese tiempo y su duraciéon

Precipitacionesintensas

* Dependen del area y la velocidad de dezplazamiento del ciclon
Su intensidad puede exceder los 250 mm/h
Ocurren principalmente en el semicirculo derecho

Figura 1. 7 Ciclones tropicales: efectos
Elaborado con base en Matias (2013) y CENAPRED (2014).

En esta investigacion, las precipitaciones intensas son de particular interés,
ya que, ligadas como consecuencia de los ciclones tropicales, tienen como un
efecto importante a las inundaciones. A continuacion, se explican los aspectos del

ciclén tropical que influyen en las precipitaciones intensas.

Permanencia del centro dell
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Figura 1. 8 Ciclones tropicales: factores e influencia.
Elaborado con base en Matias (2013) y CENAPRED (2014).

Suministro continuo del
vapor de agua

A mayor tiempo de permanencia y menor velocidad de desplazamiento del

ciclon es probable una mayor cantidad de precipitacién. Los flujos de aire frio sobre
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el ciclon tropical y los elementos fisiograficos como montafas e islas favorecen la
generacion de precipitaciones por dos razones: 1) por los movimientos
ascendentes de la tormenta y 2) la friccién de contacto reduce la velocidad de
desplazamiento (Matias, 2013 y CENAPRED, 2014).

1.3.2 Inundaciones

De acuerdo con diversos autores e instituciones, una inundacion se define como un
evento donde “...un determinado curso de agua rebasa su cauce debido a un aporte
cuantioso de liquido desde fuera del sistema o0 una subida temporal del nivel de un
cuerpo de agua, de manera que el flujo que se genera y evacua con relativa rapidez
supera la capacidad de evacuacion del cauce, por lo que el agua pasa a ocupar
tierras que por lo general no se encuentran sumergidas...” (Olcina y Ayala, 2002;
Pefa, 2006 y Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura, UNESCO y Organizacion Meteorolégica Mundial, OMM, 2012).

Las principales fuentes de aporte de agua para que ocurra una inundacion
son las precipitaciones intensas, las olas muy grandes en costas, el derretimiento

de glaciares o la falla en la infraestructura de una presa, entre otras.

En la Figura 1.9 se observa una sintesis de las clasificaciones de
inundaciones por origen y se identifican dos aspectos relacionados con los
conceptos revisados en este subcapitulo: 1) las fluviales y pluviales tienen una
relacion muy estrecha con los ciclones tropicales y 2) las rapidas permiten poco

tiempo para evacuacion y esto las hace una amenaza muy peligrosa.
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Pluviales

e Causa: una corriente se desborda y el agua cubre terrenos cercanos
#l  Tiempo de desarrollo: rapido

Marea de tormenta

¢ Causa: el nivel medio del mar asciende debido a la marea y penetra en zonas costeras
eTiempo de desarrollo: lento

Fluviales

¢ Causa: precipitacién torrencial causada por ciclones tropicales o lluvias convectivas
2| * Tiempo de desarrollo: rapido, pero condicionadas por factores de influencia en ciclones tropicales

Falla en la infraestructura

¢ Causa: mal disefio, falta de mantenimiento o mala operacion
e Tiempo de desarrollo: rapido

Tsunami, Fusién de nieve y/o deshielo

¢ Causa: diversos
*Tiempo de desarrollo: se relacionan con los tipos de tiempo de desarrollo

Figura 1. 9 Inundaciones: clasificacion por proceso desencadenante.
Elaborado con datos de United Nations Disaster Relief Organization (UNDRO), 1979; CENAPRED et al.,
2001; Pefia, 2006; Trejo, 2015 y NSSL, 2018.

En el presente trabajo, es importante considerar las inundaciones 1) pluviales,
porque los lahares se desarrollan de manera habitual en los cauces de los rios y 2)
las fluviales, porque el area de estudio se encuentra influenciada por la zona de
incidencia de los ciclones tropicales que son uno de los principales causantes de
las inundaciones. A continuacion, se describe mas a fondo las caracteristicas de

lahares que los hacen una amenaza altamente destructiva.

1.3.3 Lahares

Un lahar esta definido como un “...proceso de generacion de flujos rapidos de agua
y material inestables (sedimentos y rocas), diferentes a los normales (no saturados)
en areas volcanicas...” (Smith y Lowe, 1991). También es entendido como
“...eventos complejos que fluyen pendiente abajo por los barrancos y cauces de los
rios que tienen sus cabeceras en las laderas del volcan, provocando la inundacion
y destruccion de lo que encuentran a su paso...” (Calvo, 2016) y como un flujo

rapido consistente en una mezcla de derrubios y agua que surge en las laderas de
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un volcéan. Contiene detritos de todos los tamafios, generalmente angulosos (Lugo,

2011).

Hay al menos dos clasificaciones para determinar el tipo de lahar: 1) por

proceso desencadenante (Figura 1.10) y 2) caracteristicas de flujo (Figura 1.11)

¢ Eruptivos

*Proceso desencadendante: erupcidén volcanica realcionada con
factores como fusion de glaciar, cubiertas de nieve (Cotopaxi, 1877;
Tokachi, 1926), lago volcénico (Kelut, 1919; Ruapechu, 1969),
avalanchas de derrubios mezcladas con corrientes fluviales o
precipitaciones abundantes (Asama, 1783; Bezymianny, 1956).

*Sin erupcion
*Proceso desencadendante: precipitaciones copiosas, drenaje de un
lago o la rotura de una presa natural, de forma posterior al episodio
eruptivo principal (meses o afios) (Mauna Loa, 1868; Santa Maria,
° 1902; Mt. Shasta, 1926 y 1931; Mt. Ramer, 1947; Ruapecgu, 1953;
Secu n d a rl os Irazti, 1963-64; May6n, 1968; Usu, 1977, Mayon, 1985; Unzen 1991;
Pinatubo, 1991; Merapi 1994-1996; Soufriere Hills, 1995; Casita,
1998; Popocatepettl 1997 y 2001).

Lahares

Figura 1. 10 Lahares: clasificacion por proceso desencadenante.
Elaborado con base en Blong, 1984; De Pablo et al., 2014 y Calvo, 2016.

En esta investigacion, los lahares secundarios son de particular interés, por

la baja actividad volcénica del Tacana y la localizacion de la ciudad respecto a la

trayectoria de los ciclones tropicales en México. Relacionado con la amenaza que

representan por la clasificacion por proceso desencadenante, los lahares

secundarios son mas peligrosos porque se asume que estos fendmenos solo se

presentan cuando hay actividad volcanica.

La Figura 1.11 muestra la clasificacién de lahares por las caracteristicas del

flujo. De acuerdo con lo anterior, los mas peligrosos son:
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Figura 1. 11 Lahares: clasificacion por caracteristicas del flujo.

Elaborado con base en Calvo, 2016.
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¢ Reoldgicas: los hiperconcentrados son mas peligrosos porque tienen una
menor resistencia a fluir y eso los hace mas rapidos en su trayecto hacia
algun lugar habitado que se pueda atravesar en su recorrido.

e Hidrologicas: si se presenta un lahar con caracteristicas de flujo
hiperconcentrado puede ser mas destructivo en zonas donde no se pueda
evitar cruzar la trayectoria del lahar por su capacidad de incorporacién y
pérdida de material. Si se comporta como un flujo de derrubios es mas
peligroso si es cohesivo porque la arcilla favorece el movimiento y la
distancia de alcance.

e Geomorfologicas: el flujp mas peligroso es el de derrubios ya que forma
canales en “U” (mayor area de depodsito) y también el espesor de los
depodsitos es mucho mas grande que un hiperconcentrado, lo que se traduce
en considerables afectaciones.

e Sedimentolégicas: no hay una diferenciacion clara entre el que represente

mayor peligro.

Incidentes fatales por peligro

Inundaciones Flujos de lava

1% o
° 1% _ Sismicidad Reldmpagos
Avalanchas Gas 1% 0%
3% 2%
Lahares (Secundarios) \

6%

Olas (Tsunami)
6%

Corrientes de densidad
piroclasticas
46%

Indirectas
14%

Figura 1. 12 Amenaza volcénica: distribucion por tipos de peligros volcéanicos.
Elaborado con base en Auker et al., 2013.
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Respecto a las victimas de esta amenaza, lo primero que hay que mencionar
es que estan fuertemente influenciadas por la densidad de poblacién alrededor de
los volcanes, la ocurrencia y extension de los lahares. Los flujos de lodo son el
cuarto evento a nivel mundial (8%) de los ultimos cuatro siglos relacionado con
incidentes fatales (Auker et al., 2013). En la Figura 1.12 se observa el porcentaje
respecto al total de las muertes causadas por los peligros volcanicos en los ultimos
cuatro siglos. Los lahares (primarios y secundarios) son el segundo peligro con
mayores pérdidas fatales en la historia de registros.

Por ultimo, si se toma en cuenta la region en donde se han desarrollado los
desastres por efecto de la actividad volcanica, México se encuentra en el tercer
lugar en nimero de fatalidades (Figura 1.13). Lo anterior, al igual que la trayectoria
de los ciclones tropicales es evidencia de que en el pais es necesario darle la
atencion requerida a la gestion del riesgo relacionado con las amenazas de origen
geoldgico.

Incidentes fatales por region

Océano Atléntico

1% Nueva Zelanda a Fiji
b

1%
Norte América

Africa y Mar Rojo
0%

3%
Indias occidentales

Islas Kuril y Kamchatka
4%
América del Sur

5% _\

Japon
8%

Indonesia
38
38%

Mediterraneo
9%

Filipinas y sureste de Melanesia
China 11%

10%

Figura 1. 13 Amenaza volcéanica: distribucion de muertes por region.
Elaborado con base en Auker et al., 2013.
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Capitulo 2 Marco metodoldgico

2.1 Metodologia para el caso de estudio

En este apartado se describen los métodos e instrumentos usados en este trabajo.

Se utilizé la metodologia propuesta por Rodriguez (2015) sobre la Cuantificacion

del riesgo asociado a peligro por inundaciéon en Motozintla de Mendoza, Chiapas,

México.

En la eleccion de métodos y técnicas se utilizé el arbol de decisiones para

determinar categorias que cuantificaron la vulnerabilidad (Anexo 3. Vulnerabilidad)

y se realiz0 una revision bibliografica para elaborar la encuesta (Figura 2.1) y para

justificar la eleccion de variables.

Reactivos Tipo de escala Tipo de vulnerabilidad
6 3 nominales; 3 ordinales Estructural

7 2 nominales; 6 ordinales Econdémica

7 2 nominales; 5 ordinales Social

Figura 2. 1 Variables de la encuesta.
Elaborado con base en Anexo 4. Encuesta.

En la determinacion de la muestra minima de viviendas, se ocupo la ecuacion

de Mendenhall et al., (1999) para determinar la cantidad necesaria (7 %) para que

un muestreo sea representativo. Se aplicdé a un conjunto de 4868 inmuebles

identificados en el proceso cartografico de digitalizacion y se establecio como meta

un total de 483 encuestas (=10 % del total).

Donde:
Z= nivel de confianza
p= variabilidad positiva

g= variabilidad negativa

n= ZXp+qN (N-DE*+Z *(pq)
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N= tamafio de la poblacién
E= margen de error
n= tamafo de la muestra

En la delimitacién de la zona de estudio se utilizo la columna estratigrafica
para caracterizar la amenaza por lahares. También se hizo uso del Muestreo
aleatorio simple para delimitar la agrupaciéon de inmuebles que fueron

seleccionados para aplicar la encuesta.

Sensibilizar

eEncuestadores sobre los conceptos basicos asociados a riesgos

Diferenciar

eElementos contenidos en los instrumentos de recopilacion (Encuestay observacion)y la
herramienta de trabajo individual (Cédigo de vestimenta, GPS e indentificacion)

Reconocer

La zona de estudios con informacidn bibliogréficay cartografica

Identificar

ela zona de trabajo individual y la carga de trabajo por dia

A Determinar

elas funcionesy actividades previas, durante y después de la recopilacion de datos

Aplicar
eIntrumento para identificar dudas y comentarios

Figura 2. 2 Tapachula: procedimiento en capacitacion.
Elaborado con base en el Manual de entrevistador de la Encuesta Intercensal (INEGI, 2015).

En la Recopilacion de informacion se usaron las bases de datos de
TesiUNAM (crear las bases de datos de los conceptos fundamentales de la tesis y
la de metodologias), Bibliomedia (determinar los impactos del Huracan “Stan”) y
Web of Science (encontrar definiciones referenciadas). También se utilizo Google
Earth (2015) para la actualizacion de la traza urbana de la localidad y con la
capacitacion se redujo la incertidumbre en la compilacion de datos (Figura 2.2). Se
usé un GPS sTrex Vista de Garmin: para referenciar las coordenadas de los

41



inmuebles donde se aplico la encuesta y, con esta Ultima, se utilizd para averiguar

hechos respecto a la vulnerabilidad (Anexo 4. Encuesta).

En el andlisis de informacién se uso la codificacion para la desagregacion de
los conceptos asociados a esta tesis y para la clasificacion de métodos e
instrumentos de investigacion y su posterior estudio de limitaciones y alcances. La
Matriz geo historica fue usada para elaborar el apartado historico de la
caracterizacion. La base de datos se utilizd para organizar y analizar la informacion
obtenida de las encuestas en un formato compatible (cvs) con el software Qgis 3.8
Zanzibar (2015), que a su vez se ocupO para realizar multiples mapas de
caracterizacion y los mapas de interpolacion IDW sobre la vulnerabilidad.

En el andlisis también se utilizé la ponderacion de variables para asignar los
valores de la vulnerabilidad utilizados en la interpolacion, asi como la Interpolacion
de Distancia Inversa Ponderada IDW para determinar areas vulnerables, el andlisis
exploratorio (ESDA) se uso para identificar las relaciones espaciales y el software
GeoDa y la herramienta | de Moran Local Bivariante para determinar la correlacion

de variables.

Finalmente, para la presentacion de los datos se utilizo el grafico de columnas
agrupadas para comparar valores entre algunas categorias y el grafico de columnas
apiladas para comparar partes de un total, asi como el grafico de barras agrupadas
para comparar valores entre categorias, el grafico circular o de sectores para
mostrar proporciones de un total, el grafico de lineas para mostrar la relacion entre

dos variables y el cuadro sinoptico para condensar la informacién sobre lahares.

También se uso el esquema lista vertical de imagenes para mostrar bloques
no secuenciales , el esquema jerarquia multinivel para presentar una gran cantidad

de informacion jerarquica, los mapas para contextualizar la zona de estudio y para
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sintetizar el uso de todos los métodos en la cartografia sobre vulnerabilidad y las
imagen fotogréficas para la recoleccion de informacion sobre el tipo de estructuras
vulnerables en el andlisis de la vulnerabilidad fisica y en la interpretacion de la

informacién al mostrar el conjunto de viviendas encontradas en campo.

2.2 Trabajo de campo

Este apartado muestra el trabajo realizado durante la visita a Tapachula del 10 al
27 de junio de 2017. El equipo consistio en seis personas previamente capacitados

sobre las tareas a realizar durante la visita a campo (Figura 2.3).

Figura 2. 3 Equipo de encuestadores
Tomada en campo en junio (2017)

Se les solicito informacion personal general, nimero de Seguro Social, datos
sobre enfermedades y alergias para cualquier contingencia relacionada con su
salud durante la recopilacion de informacion. Asimismo, se les entrego previamente
un par de camisetas y un gafete con el logo de la UNAM para estar identificados
durante el levantamiento (Figura 2.4). Este paso es importante ya que cada afio hay
encuestadores de instituciones publicas y privadas visitando domicilios particulares

y negocios. Como representantes de la universidad resulté primordial estar
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uniformados todo el tiempo para poder tener acceso a la informacién proporcionada
por la poblacién de Tapachula.

Figura 2. 4 Identificadores.
Tomada en campo en junio (2017)

Se entregd, como medida preventiva, una solicitud a las autoridades
correspondientes para que apoyaran con patrullaje preventivo ya que en la
investigacion de gabinete habia indicios de areas con contingencias. También se
firm6 un contrato de arrendamiento para tener un espacio de trabajo durante la
captura de la informacién en la base de datos al final de cada jornada de trabajo.

La actividad diaria de los entrevistadores consistio en lo siguiente: 1) recibir
material del responsable de proyecto para realizar las actividades diarias; 2)
terminar la carga de trabajo diaria (10 encuestas por dia, 80 en total por cada
entrevistador); 3) ubicacién en campo (de acuerdo a la carga diaria); 4) revisar el
avance del area designada; 5) participar en reuniones de trabajo para atender el
avance Yy revisar los problemas surgidos en la jornada; 5) organizar el material
recaudado durante el dia; 6) vaciar la informacion en la base de datos y 7) entregar

encuestas y la base de datos actualizada al responsable de proyecto.

Respecto a la entrega de material, se le entrego a cada uno de los

encuestadores un mapa de la zona de estudio con la reparticion de la carga de todos
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los integrantes (Figura 2.5). En el mapa se puede observar que el recorrido inicia al
norte de la zona de estudio con el encuestador 1 y se fue avanzando hacia el sur
por la zona oriental en grupo conforme se fue progresando en la carga. Una vez
terminada la parte oriental se procedio a realizar la carga de la zona occidental al
rio en parejas, debido a que era la zona con mayor nimero de contingencias (areas
inseguras).

Leyenda
B Encuestador 1
B Encuestador 2
Encuestador 3
B Encuestador 4
I Encuestador 5
B Encuestador 6
Il Equipo (12)
B Equipo (34)
Equipo (56)
[ Rio Coatan

Figura 2. 5 Tapachula: carga por entrevistador
Elaborado con informacion de campo
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Después se les entreg6 a los encuestadores mapas a mayor escala de la
zona de estudio con los lotes seleccionados del muestreo aleatorio simple para
aplicar las encuestas (Figura 2.6). Se aplicaron 483 encuestas y se supero el 7 %
de lo que era necesario para que la muestra se considerara representativa. Lo
anterior aseguro que el proceso de la cuantificacion de vulnerabilidad se hiciera con

una incertidumbre minima y asi lograr el objetivo de investigacion.

Figura 2. 6 Tapachula: lotes de muestreo aleatorio.
Elaborado con informacion de campo

Las incidencias mas importantes que se presentaron en campo fueron las
siguientes: 1) durante el recorrido en colonia El Confeti en la zona occidental del rio
Coatan, dos de los encuestadores sufrieron una incidencia (fueron asaltados y

despojados de sus pertenencias). Se tuvo que cancelar el levantamiento de
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informacidén en esa area y se recalculo la carga para poder hacer la muestra
representativa. Se consideraron las colonias que integran la zona de impacto por
lahar ubicadas al oriente del rio Coatan y un promedio entre 35-46 mapas de las
manzanas con los lotes totales y la carga correspondiente para realizar las 80
encuestas que es la muestra minima para hacer la muestra representativa de
acuerdo con Mendenhall et al., (1999). Asimismo, se acudié a la procuraduria a
realizar la denuncia correspondiente, lo cual retraso un dia mas el trabajo planeado
(Figura 2.7)

Figura 2. 7 Incidencia operativa en visita de campo.
Tomada en campo en junio (2017).

2) Hubo dos sismos de fuerte intensidad. El primero ocurrié el dia 14 de junio
a las 02:29 A.M, con magnitud 7.0 Richter y el segundo un dia después a las 4:14
P.M. con magnitud de 5.2 Richter. (Servicio Sismoldgico Nacional, SSN, 2017). 3)
La lluvia estuvo presente el 80% de la estancia en campo por las tardes y después
de esa hora, las personas dificilmente atendian a la puerta debido a las
inundaciones y mosquitos. Aun con los eventos mencionados, se alcanzo a obtener
la muestra minima necesaria para que la muestra sea considerada representativa y

con ello se pudo avanzar hacia los siguientes pasos metodoldgicos en gabinete.
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Capitulo 3. Caracterizacion de contexto

3.1 Contexto histdrico del municipio de Tapachula

3.1.1 Localizacioén

Tapachula, localizada en el sureste de México, es un municipio de clima tropical
debido a su posicién entre el Ecuador y el tropico de Cancer. El municipio se sitla
en una region denominada Soconusco, que, a su vez, es el territorio mas austral de
México (INEGI, 2017). Asimismo, se sitla entre la Sierra Madre del Sur y la Llanura
Costera del Pacifico (Figura 3.1), lo cual le confiere unas caracteristicas idoneas
como una zona de acumulacién de depdsitos. Tiene una extension de 962.59 km?
muy parecida al municipio de Comitan de Dominguez, sin embargo, la ciudad ocupa
solo un tercio de esa zona (303 km?) (INEGI, 2017). El municipio limita al norte con
Huehuetan, Tuzantan, Motozintla y con el pais de Guatemala; al este con la misma
nacion y las entidades municipales de Cacahoatan y Tuxtla Chico; al sur con
Frontera Hidalgo, Suchiate y con el Océano Pacifico y al oeste con Mazatan (INEGI,
2015).

Tapachula es la segunda ciudad mas grande del estado, después de Tuxtla
Gutiérrez y cuenta con 348,000 habitantes mas la poblacion flotante, por su
ubicacion fronteriza. (INEGI, 2015). En la Figura 3.1, se observan las tres escalas
de localizacion del area de estudio: nacional, regional y local. También se ve
Coatan, el rio principal de la zona urbana que cruza de norte a suroeste, y otras
corrientes menores (Texcuyuapan y Cahoacan). Se visualizan las principales vias
de comunicacion: Carretera Federal 200 que conecta a la ciudad con Huixtla y con
las ciudades del Pacifico mexicano hasta Tepic, Nayarit (Carretera Costera del

Pacifico).
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Figura 3. 1 Tapachula: localizacion de la zona de estudio.

Elaborado con base en Environmental Systems Research Institute, ESRI (2019a y 2019b); INEGI

(1983, 20144, 2016a, 2016b y 2018) y Murcia (2008).
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La via mencionada, cruza la ciudad de oeste a este y continua hacia la ciudad
fronteriza de Talisméan en los limites con Guatemala. Asimismo, la Federal 200 se
interseca de manera transversal (a unas cuadras al norte del palacio municipal) con
la Federal 225 en direccion a Puerto Madero hacia el sur de la ciudad, donde se
localiza el Aeropuerto Internacional de Tapachula, la via de acceso aéreo del
municipio. Al norte, se une la federal 200 a la estatal libre 229 Chis (8va Norte), que
en buena parte de su tramo bordea al rio Coatan con direccién norte a Nueva
Alemania. Por ultimo, se observa la zona de impacto por lahar, determinada por
Murcia en 2008, que comprende el espacio de la ciudad que es vulnerable ante un

eventual deslizamiento de un flujo de derrubios.

3.1.2. Antecedentes historicos

Las culturas mesoamericanas en el Soconusco (antes de 1523)

La economia estaba basada en el trueque de cacao como moneda de cambio y la
comercializacion de mercancias como las plumas de aves (e.g. Quetzal) y pieles
de jaguar (Helbig, 1961; Baez Landa, 1985; Damian, 1988; Quintana-Hernandez y
Rosales, 2006; Mendoza, 2010 y Monterosas, 2009).

Respecto a los habitantes, el registro mas antiguo (7500 a.C.-3500 A.P.) data
de un pueblo en la costa llamado Chantuto que se dedicaba a la caceria y
recoleccion (Green y Lowe, 1967; Ekholm, 1969; Voorhies,1976; Blake et al., 1992
y Mendoza, 2010). En 1500 A.P., los Mayas, como grupo sedentario, tenian una
sociedad mas organizada (lzapa, al oriente de lo que hoy es Tapachula) (Ekholm,
1969; Norman, 1976; Lowe et al., 1982; Mendoza, 2010). Propiamente en la zona

de estudio, los primeros pobladores fueron los Mangues (3000 A.P.).

En 100 D.P., los Mayas volvieron a Izapa (Ekholm,1969; Norman, 1976;

Lowe et al., 1982; Macias et al., 2000 y Mendoza, 2010). En ese mismo periodo,
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los Olmecas se establecieron en el territorio ocupado por la actual ciudad de
Tapachula (900 A.P.-200 A.P.) (Helbig, 1961; Damiéan, 1988; Quintana-Hernandez y
Rosales, 2006; Monterosas, 2009; Mendoza, 2010 y Villar 2013). En el declive
olmeca y mame, los toltecas ocuparon la zona entre los afios 1100 d.p.-1200 D.P.
(Zebudua, 1999) Finalmente, en el siglo xv, hubo varias invasiones (la mas
importante fue de aztecas). Algunos rasgos culturales prevalecieron como el
idioma, pero otros como el nombre de la zona se le cambi6 a Xoconohco (Vivo,
1954; Coe, 1961; Baez Landa,1985; Damian, 1988; Gerhard, 1991; Mendoza, 2010;
Monterosas, 2009 y Morales, 2009).

Etapa de ocupacion espafiola

La invasion y posterior sometimiento, en 1522, de la poblacion en el Soconusco fue
llevada a cabo por Pedro de Alvarado con el objetivo de explotar sus recursos. Los
pobladores de esa region fueron exterminados y, los que quedaron, obligados a
cambiar su produccidén con base en las necesidades de los espafioles (Waibel,
1946; Baez Landa, 1985; Damian, 1988; Orosco, 1994; Morales, 2009; Monterosas;
2009 y Villar, 2013).

El Soconusco era una de las zonas mas pobladas de Mesoamérica (15, 000
personas). Debido a su importancia como centro poblacional y econoémico, la
jurisdiccion de este territorio cambio constantemente de manos; se fundd en 1524 y
guedd, administrativamente, en poder de Guatemala de 1569 hasta 1821. En
consecuencia, las relaciones del Soconusco eran mas estrechas con ese pais
(Helbig, 1961; Bassols, 1974; Damian, 1988; Voorhies, 1991 y Monterosas, 2009).

La principal actividad econémica durante ese periodo fue la produccién de
cacao. Ademas, habia agricultura de maiz, frijol cafia, algodén, una produccion muy
importante de grana cochinilla 'y cueros para exportacion. Sin embargo, para finales

del siglo xvii, la produccién del cacao resultd afectada por un mercado competitivo
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en otros estados de Nueva Espafia (en particular Oaxaca) y paises de Africa
(Waibel, 1946; Helbig, 1961; Bassols, 1974; Baez Landa, 1985; Damian, 1988;
Monterosas, 2009; Morales, 2009 y Villar 2013).

Primer siglo independiente (1821-1894)

El cultivo del café remplazd al cacao y se establecid6 como la principal actividad
econdémica durante todo el siglo debido a diversos factores como: la firma del tratado
sobre los limites entre México y Guatemala; laimplantacion de la ley de colonizacién
en 1883 (parcelacion de tierras publicas); el aumento del precio del café; la
disminucion del cultivo en otras partes del mundo y el establecimiento de
plantaciones como forma de ordenamiento territorial (Helbig, 1961; Pohlenz, 1979;
Renard, 1993; Monterosas, 2009; Morales, 2009 y Villar, 2013).

En relacion con el territorio, la independencia en 1821 marco el inicio de una
serie de irregularidades en términos de su jurisdiccion para la region del Soconusco,
desde su separacion de Chiapas en 1824, anexion a Meéxico, incorporacion a
Guatemala y zona neutra hasta 1842, donde se ocupO por fuerzas militares
mexicanas y se elevo al rango de ciudad para satisfacer las necesidades de la
actividad agricola. La firma del tratado de limites entre ambos paises termindé con el
conflicto en 1882 y establecid el rio Suchiate como limite entre las naciones (Vivo,
1954; Baez Landa, 1985; Damian, 1988; Pérez y Guillen, 1994; Vieyra, 1994;
Zebudua, 1999; Monterosas, 2009; Morales, 2009 y Murillo, 2013).

La implantacion del cultivo de café en haciendas facilitd la gestién para la
construccion del ferrocarril (no de manera integral); la colonizacién de grandes
extensiones de tierra contiguas a las vias férrea y el establecimiento del puerto San
Benito (Pohlenz, 1979; Baez Landa, 1985; Vieyra, 1994 y Morales, 2009).
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El café como organizador territorial (1894-1946)

El café continu6 en su funcibn como eje de la economia de Tapachula y el
Soconusco al grado que, para ese momento, se convirti6 en el lugar mas
desarrollado del estado chiapaneco. Debido a sucesos como las guerras mundiales
y la competencia internacional, el precio del cultivo experimenté fluctuaciones, pero
mantuvo su importancia econémica. Sin embargo, la implantacion del banano en la
region adquirié la importancia suficiente para que al final del periodo, el café tuvo
bajas considerables en términos de influencia (Renard, 1993; Damian, 1988; Vieyra,
1994; Grollova, 2004; Monterosas, 2009 y Morales, 2009).

La infraestructura necesaria para la explotacion y exportacion del cultivo
comenzo a desarrollarse en 1907, con la construccion del ferrocarril y rehabilitacion
del puerto San Benito. A finales del decenio de los cuarenta, se termino la Carretera
Panamericana, redes de oleoductos gasoductos, redes de transmision de energia
e infraestructura portuaria para el olvidado Puerto Madero (antes San Benito)
(Bassols, 1974; Damian, 1988; Grollova, 2004; Monterosas, 2009 y Morales, 2009).

En relacién con los habitantes, Tapachula y el Soconusco no tenian suficiente
poblacién para satisfacer la demanda laboral que exigia el café en ese momento,
entonces, se trasladaron habitantes de otros paises y estados de la republica, o
gue refuerza mas su estatus de ciudad de migrantes. No se tuvo informacion de la
poblacién porgue: a) durante la revolucion se quemaron archivos del registro civil,
b) duefios de fincas obligaron a sus trabajadores a registrarse como guatemaltecos
para evitar peticiones de tierras y ¢) hubo una nacionalizacion masiva de
guatemaltecos en el gobierno de Lazaro Cardenas. (Gall, 2003; Monterosas, 2009
y Morales, 2009).

Tapachula fue un lugar tranquilo durante la revolucion ya que los intereses y
la poblacion era ajenos a la lucha nacional. Con el comienzo de reparticion de

tierras, la aparicion del ejidatario como propietario y una reorganizacion del sistema
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fiscal, los duefios de fincas vivieron una alternancia en su influencia sobre el
territorio, pero al final de este periodo, estos actores sociales conservaron sus
privilegios gracias a un decreto presidencial en 1946 (Damian, 1988; Renard, 1993;
Monterosas, 2009 y Morales, 2009).

Crecimiento demografico (1946- 1970)

La introduccién del algoddn permitio diversificar la produccion en la agricultura, sin
embargo, con el arribo de las telas sintéticas en la industria textil, el café retomo la
importancia que tenia en la regién junto con la incorporacion de cultivos como la
soya, tabaco y frutales (Bassols, 1974; Damian, 1988; Vieyra, 1994; Monterosas,
20009).

La estabilidad y auge economico del pais y, en particular, de la region atrajo
aun mas poblacion de otros estados y de Guatemala. Ademas de Tapachula, se
desarrollaron otros centros urbanos como Huixtla y Arriaga. Aun con lo anterior, la
poblacién se concentré principalmente en las plantaciones que aun eran las que
estructuraban y organizaban el territorio en funcion de su importancia histérica y
economica en la region. En esta etapa se introdujeron las comunicaciones
telegréaficas y las telefénicas, asi como la energia electica (primero en espacios
productores del cultivo cafetalero y luego, en menor medida en el resto de la region)
(Bassols, 1974; Vieyra, 1994 y Monterosas, 2009).

El incremento en el desarrollo de la regién (1970-2016)

El desarrollo de la regién ha estado acompafiado por una constaste alteracion del
ambiente debido a la intensificacion de las actividades econdémicas (agricola,
ganadera, forestal y minera) y la expansién de los asentamientos humanos. Esto
ha generado un mayor grado de vulnerabilidad de la regién del Soconusco y la
ciudad de Tapachula, debido al impacto de fendémenos como inundaciones

provocadas por lluvias intensas o desbordamiento de rios sobre todo en época de
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lluvias e intensificado por la temporada de ciclones tropicales (Villar, 2013).

En este periodo se ha desarrollado mas la infraestructura en comunicaciones
con carreteras como Tapachula- Huixtla-Motozintla-Comitan, pero con poco
beneficio para la poblacién. El café aun aporta ingresos en la ciudad, sin embargo,
en esta etapa la concentracion de actividades terciarias es notoria en la ciudad ya
gue es el centro que abastece a la region del Soconusco (Monterosas, 2009).

3.2 Caracterizacion de Amenaza por lahar

3.2.1 Complejo volcanico Tacana (CVT)

Este complejo, localizado en la frontera con Guatemala al sureste de México, esta
compuesto de tres edificios principales: Chichuj, Tacana y San Antonio (entre estos
dos ultimos esta el domo Plan de Las Ardillas). Tiene una altitud maxima de 4100
m.s.n.m. y dos tercios de toda la estructura se ubica en México. La importancia de
su caracterizacion radica en su funcion como fuente de sedimentos para un lahar
ya sea por procesos erosivos (situados desde en las laderas del CVT hasta las
terrazas del rio Coatan) o por productos de una eventual erupcién del Tacana
(Garcia-Palomo et al., 2006; Rouwet, 2006; Mendoza, 2010 y Limén, 2011).

Tecténicay geologia

La region del sureste esta compuesta por diversas estructuras geoldgicas. Sus
caracteristicas son complejas y desarrolladas a plenitud en diversas
investigaciones. En este trabajo, se mencionan tres componentes geoldgicos en
funcién de las caracteristicas asociadas al CVT (Figura 3.2) y la amenaza que
representan para Tapachula: a) el Sistema Motagua-Polochic, b) el Arco Volcénico

Centroamericano y c) el Macizo de Chiapas.
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El sistema Motagua-Polochic es un grupo de fallas transcurrentes activas en
el limite ente la placa Norteamericana y Caribe. Se extiende desde la costa del
Pacifico hasta la fosa Caiman. La sismicidad, la actividad volcanica y las
discontinuidades morfolégicas de las calderas inciden directamente en el CVT
(Erdlac y Anderson, 1982; Harlow et al., 2004; Lyon-Caen et al., 2006; Salazar,
2008; Mendoza, 2010 y Acosta, 2012).
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Figura 3. 2 Componentes geolégicos asociados al CVT.
Tomado de Mendoza (2010).

El Arco Volcanico Centroamericano es un conjunto de volcanes alineados
desde el limite de México-Guatemala (zona de fallas normales al sur del Sistema
Polochic-Motagua) hasta Panama (volcan la Yeguada) de 1300 kilometros de
longitud. Su origen es la subduccién de la placa Cocos (segmentada) por debajo de
la Caribe. Los sistemas de fallas dividen en tres zonas (frontal, medio e interior), La
primera es la que concentra volcanes y calderas que producen cantidades grandes
de tefra y producen complejos sistemas volcanicos (CVT) (Carr, 1976; Burkart y
Self, 1985; Chan et al., 1999; Guzman-Speziale et al.,, 1989; Guzman-Speziale,
2001; Ferrari et al., 2002; Carr et al., 2004; Garcia-Palomo et al., 2004; Guzman-
Speziale et al., 2005; Limén 2011; De Silva, 2008; Murcia, 2008; Mendoza, 2010).

El Macizo de Chiapas es una estructura de rocas intrusivas que se dispone
en direccion paralela a la costa del estado, se orienta al NW-SE y ocupa un area de

20 000 km?; se formé por un continuo de intrusiones vinculadas con la dinamica de
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subduccién entre la placa de Cocos y la placa de Norteamérica. EI basamento del
CVT se generd por cuerpos magmaticos que ascendieron en tres periodos de la
formacion de este macizo (100-70 Ma, 40 Ma y 40 Ma) (Burkart et al., 1987,
Guzman-Speziale y Meneses Rocha, 2000; Pompa-Mera, 2005; Garcia-Palomo et
al., 2006; Mendoza, 2010 y Acosta, 2012).

Historia Eruptiva

De acuerdo con Mendoza (2010), los eventos eruptivos del Tacana se pueden
dividir en Fase Calderas y Fase Complejo Volcanico Tacan4, en esta Ultima se

incluyen los eventos eruptivos del siglo xx.

La primera fase esta representada por la formacion de tres calderas (San
Rafael, 1.87 Ma; Chanjale, 1 Ma y Sibinal, 100 ka) con caracteristicas comunes,
pero no representativas de los tres procesos: columnas eruptivas, erupciones
plinianas, depositos diversos, creacion y destruccion de domos, lahares y

emision de lavas (Garcia-Palomo et al., 2006 y Mendoza, 2010).

La segunda fase esta representada por cuatro estructuras (Chichuj, 100
ka-26 ka; Tacana, 40 ka-1986 D.P.; Domo Plan de las Ardillas 32 ka-26/24.6 ka
y San Antonio,16 ka-1.9 ka). Las caracteristicas mas sobresalientes de acuerdo
con diferentes autores (Espindola et al., 1989; Mercado y Rose, 1992; Macias et
al., 2000; Macias et al., 2004; Mora et al., 2004; Arce et al., 2004; Macias, 2005;
Macias et al., 2006; Pompa-Mera, 2005; Garcia-Palomo et al., 2006; Ordaz-
Méndez, 2006; Rouwet, 2006; Macias et al., 2010; Mendoza, 2010 y Albarran;

2013) de esta etapa son;

e Alternancia en creacion y destruccion de domos (seis en el caso de

Tacana).

e Simultaneidad en eventos eruptivos (Chijuj-Tacana mas antiguo y Tacana-

San Antonio mas reciente).

e Sucesion intervolcanica (Chichuj, Tacana y San Antonio) y secuencia
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intravolcénica de actividad efusiva a explosiva.
e Avalanchas (Muxbal-Chichuj y Agua Zarca-Tacana) y lahares (Tacana y
San Antonio) producto de la actividad volcanica.

e Oleadas piroclasticas (Derivadas de explosiones fretomagmaticas).

La excepcién es que el ultimo domo del volcan Tacana sigue en pie y ha
sido testigo de la actividad discontinua desde 1949 hasta 1986 caracterizada por
sismos, fumarolas, explosiones, expulsiébn de cenizas y balisticos, geiser de

humo, piroclastos, vapor de agua y gases.
Geomorfologia del CVT

Este analisis identifico aquellas estructuras, relacionadas con la dinamica y la
estructura geoldgica, susceptibles a la erosion y el escurrimiento de material
potencialmente peligroso que pueda ser depositado en el rio Coatan. Para lo
anterior, se hace uso de la cartografia geomorfologica (Figura 3.3) elaborada por

Mendoza (2010), en la cual se separa el relieve de la siguiente manera:

Relieve enddgeno: se refiere a formas de relieve que tienen su origen en
el interior de la Tierra y todas las formas enlistadas en este apartado
favorecen al transporte de material: coladas de lava del Tacana y San
Antonio; laderas, rampas y mantos del Tacana y San Antonio; rampas
fuertemente inclinadas del Tacana y San Antonio; laderas asociadas a
etapas tempranas de CVT; rampas laharicas con morfologia lobulada del
San Antonio; rampas onduladas del Tacana; laderas de explosién del San
Antonio; cicatrices de colapso del Tacana; borde caldérico de Chanjale y

San Rafael.

Relieve endégeno modelado: estas formas de relieve son igual que el
enddgeno, pero modificadas por accion de procesos exdgenos y en esta

categoria hay dos tipos de procesos relacionados con la amenaza por
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lahar:

e Los que favorecen el transporte de material son: laderas interiores de las
calderas Chanjale y San Rafael; laderas exteriores de la caldera Chanjale
y San Rafael y las laderas escalonadas del crater San Antonio.

e Los que aportan material erosionado son los relieves graniticos en la

caldera Chanjale y los relieves metamorficos.

Relieve exogeno; estas formas de relieve se refieren a los procesos
modeladores del relieve y en esta categoria hay tres tipos relacionados con

la amenaza por lahar:

e Los que favorecen el transporte de material: valles fluviales, circos
erosivos, lomerios, abanicos aluviales antiguos acumulativos, llanura
aluvial y superficies de deslizamientos.

e Los que acumulan: llanura aluvial, terraza fluvial y abanico aluvial.

e Los que aportan material: circos de desprendimiento, circos de
deslizamiento, superficies de deslizamientos, mantos coluviales,

depdsitos gravitacionales, depoésitos de deslizamiento y flujos de lodo.

3.2.2 Lahares

Estratigrafia de depdsitos

La relacién de periodos entre la estratigrafia de las secuencias que constituyen el
abanico Tapachula realizado por Murcia (2008) (Figura 3.4) y el CVT, asi como la
propia historia eruptiva del complejo (Mendoza, 2010) permiten entender la
disposicion de los depdsitos en la seccion de rio Coatan que atraviesa la ciudad y

conocer el comportamiento de posibles flujos futuros.
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Convenciones
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Figura 3. 4 Abanico Tapachula: distribucion y perfil vertical (D) de secuencias estratigraficas.

Tomado de Murcia (2008).
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La secuencia Al-Pre-Tacana (Pleistoceno) tiene un espesor promedio de
~11. 50 m, depdsitos masivos de ~60 cm de diametro y esta asociada con el ultimo
flujo de escombros producto de probable colapso parcial de la Caldera Chanjale (1

m.a.).

La secuencia A2-Mal paso (~>100,000 A.P. -22,975 A.P.) tiene un espesor
promedio de ~11.2 metros, los depdsitos tienen didmetros de ~60 cm y se asocia a
dos secuencias estratigréaficas del CVT:

e Secuencia Chichuj: flujos de bloques y ceniza (~40,000 A.P.) generados por
un probable colapso del volcan Chichuj y avalancha de escombros Muxball
(~28,540 A.P.) por la actividad explosiva de la estructura mencionada.

e Secuencia Tacana: flujo piroclastico de bloques y ceniza (~40,000 A.P.)
derivado de la destruccion del primer domo del volcan Tacana; depdsitos
plinianos (~32,000 A.P.) que provienen de una erupcion pliniana que
destruyo el segundo domo de la estructura volcanica mencionada; flujo de
bloques y cenizas (~28,000 A.P.) que tiene su origen en la actividad explosiva
y destruccion del tercer domo de Tacana Yy Secuencia Agua Caliente
(~<26,000 A.P.) que deriva de la destruccién del cuarto domo y la avalancha

Agua Caliente.
La secuencia A3 es la mas compleja y se divide en dos:
A3-Tapachula inferior (~23,950 A.P. - 22,975 A.P.) tiene un espesor ~12.5-

30 metros, los depdsitos tienen diametros de ~60 cm y no se asocia a hinguna

secuencia hasta el momento (tres hiatos)

A3-Tapachula Superior (~14,345 ap.-1,330 A.P.) tiene un espesor promedio
de 43 metros, los depdsitos tienen diametros de ~35 cm y se asocia a dos

secuencias estratigraficas del CVT:
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e Secuencia Tacana: flujo de lava Agua Zarca (~10,610 A.P.) por la actividad
efusiva del volcan Tacang; oleadas piroclasticas y flujo de cenizas (~10,000
A.P.) por actividad efusiva; flujo de blogue de ceniza y flujo de ceniza (~7,600
A.P.) por explosiones fretomagmaticas; flujo de Pémez (~6,910 A.P.); flujo
de cenizas (~5,600 A.P.); Oleada piroclastica (~<5,600 ap.). Estas ultimas
tres secuencias son resultado de la actividad explosiva y formacion del domo
6 del volcan Tacana.

e Secuencia San Antonio: flujo Mixcun (~1,900 ap.) por la actividad explosiva

del volcan San Antonio.

La secuencia Coatan (~1,320 A.P. - 3/octubre/2005) tiene un espesor promedio de
43 metros, los depdsitos tienen diametros de ~35 cm y se asocia a la secuencia
Tacana: depdsito de oleadas piroclasticas y de caida (~800 A.P.) cuyo origen es
una actividad explosiva con oleadas y columna eruptiva y flujo de cenizas (~280

A.P.) de la actividad explosiva del volcan Tacana.

La formacion del abanico de Tapachula, asi como el origen de los flujos y
depdsito asociados a esta estructura se explican en cierta medida con los depdsitos
originados en el CVT y su actividad, sin embargo, aun es dificil precisar si su origen
esta relacionado con las condiciones atmosféricas que han desarrollado diferentes

procesos de meteorizacion en la zona de estudio.

3.2.3 Inundaciones asociadas a ciclones tropicales

Cuenca hidrogréfica

En la Figura 3.5 se observa Tapachula y su ubicacién relativa en la interseccion de
tres subcuencas: Rio Coatan, Puerto Madero y Rio Cahuatan. De acuerdo con la
Comision Nacional del Agua, la cuenca del rio Coatan se ubica en la Regién
Hidroldgica No. 23 y su escurrimiento va desde el CVT, cruza Tapachula, Mazatan

y llega al Océano Pacifico (Vasquez, 2009).
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Figura 3. 5 Tapachula: cuencas hidrogréficas.
Elaborado con base en INEGI (1983, 2010c, 2014a, 2016a, 2016b y 2018) y ESRI (2019b).

En la escala regional se pueden observar las formas de relieve endbgeno,

endogeno modelado y exdgeno asociadas a la cuenca Rio Coatdn mencionadas en
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el apartado de geomorfologia del CVT y es claro observar el proceso de aporte,
transporte y deposito de material a lo largo de toda la cuenca. También es evidente
gue la ciudad estd asentada en donde la pendiente se hace menor y, en
consecuencia, donde el rio Coatan comienza a depositar una cantidad mayor de
sedimentos. La pendiente del rio es muy inclinada en la parte cercana al CVT, tiene
trayectos rapidos y su curso es corto desde su origen en la cima de Tacana hasta
el Océano Pacifico (Vasquez, 2009).

En la escala local, se puede ver el area de impacto por lahar y es
comprensible que las afectaciones que puede tener el desborde del rio afecten a
muchas colonias, ya que estas se ubican en terrazas fluviales antiguas que ocupa
el rio cuando la descarga de agua de toda la cuenca es mayor al promedio. Las vias
de comunicacion (terrestre y férrea, asi como los puentes) cruzan el rio de oriente
a occidente por lo que ante una repentina crecida del cauce de la corriente, esta

infraestructura es la mas vulnerable

Clima

Por la variacion de la altitud de la cuenca, en la Figura 3.6 se observan los diferentes
tipos de clima. En la escala regional se observa el clima que va desde el mas frio
(Templado humedo con lluvias en verano en la cima del CVT); semicélido humedo
con invierno fresco en la parte alta de la cuenca entre la caldera Chajev y el crater
San Antonio; Calido hiumedo con lluvias en verano en la parte media de la cuenca
y norte de la ciudad y Calido subhimedo con lluvias abundantes en verano en la
parte baja de la cuenca y Mazatan. En la escala local, se observan los climogramas
de las estaciones meteoroldgicas de Malpaso, Taque Regulador y Tapachula. La
precipitacion mas baja en los tres casos es en enero (0.5 mm. 0.9mmy 0.2 mm) y
en setiembre alcanza su maximo (24.1 mm, 21.8 mm y 14.2 mm). La temperatura
minima se registra en el primer mes del afio (25.3 C°, 24.3 C°y 26.1 C°) y las mas
alta en abril (27.2 C°, 25.8 C°y 28.4 C°).
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Figura 3. 6 Tapachula: clima.

Elaborado con base en INEGI (1983, 2008, 2014a, 2016a, 2016b y 2018), ESRI (2019b) y SMN

(2018).
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La precipitacion en el dia 4 de octubre de2005 en la estacion Malpaso fue de
273 mm (13 veces la mensual 19.6) y en la estacion Tapachula fue de 116. 5 mm
(11 veces la mensual 9.9) debido al huracan “Stan”. Lo anterior, es un indicador de
por qué se desbordo el rio Coatan (CENAPRED, 2006a)

Descripcion del fendémeno

El dia 1° de octubre de 2005, se gener6 la depresion tropical “Stan” en el Océano
Atlantico; se inicid en el Caribe, cerca de Cozumel (180 km) con vientos maximos
de 45- 65 km/h y desplazamiento hacia el Oeste-Noroeste (9 km/h). El dia 2 de
octubre, toco tierra y atraveso la peninsula de Yucatan y bahia de Campeche. El
dia 3, salié hacia el Golfo y se convirtié en tormenta tropical con vientos maximos
de 65-85 km/h. El dia 4 de octubre, cuando se localizaba a 75 km al norte de
Coatzacoalcos, se convirtio en Huracan categoria 1 con vientos superiores a los
130-155 km/h y fuertes precipitaciones, siguid su trayectoria hacia el sur de
Veracruz y por efecto del relieve disminuyd a tormenta tropical. El dia 5 se
desvanecio sobre la region montafiosa del estado de Oaxaca (Hernandez y Bravo,
2005; CENAPRED, 2006a; Murcia, 2008 y Santiago, 2009).

Crecimiento urbano

En el apartado historico se mencioné que la ocupacion de Tapachula data de las
culturas mesoamericanas y, con el tiempo, el uso intensivo del suelo derivado de
las actividades econdmicas que se llevan a cabo en la region ha provocado un
incremento del suelo urbano sin control adecuado que, tiene como consecuencia
un mayor grado de vulnerabilidad respecto a las amenazas que genera el paso de

ciclones tropicales (e.g. “Stan”).

En la Figura 3.7, se observa el crecimiento urbano del periodo 1985-2014.
Desde 1990, el uso de suelo urbano ocupé terrazas aluviales en la zona

suroccidental del segmento del rio Coatan que atraviesa la ciudad. Este cambio en
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el uso de suelo es explicado debido a la funcion que tiene Tapachula respecto al
Soconusco como region, ya que concentra una importante cantidad de bienes y
servicios que son atractivos para los habitantes de localidades circundantes y de
otros paises.

Otro aspecto para resaltar en el mapa es la importancia de las vias de
comunicacion (Carretera a Huixtla, Carretera a Puerto Madero y Libramiento Norte)
ya que se distingue que una parte considerable de la expansion urbana se da en
zonas contiguas a esta infraestructura (el incremento en el area urbana es mayor

en el occidente de la ciudad, hacia Huixtla).

Ademas del crecimiento urbano, hay otros factores asociados a la ciudad
gue la hacen mas vulnerable ante amenaza por lahar. De acuerdo con Vasquez
(2009), los mas importantes son: a) situacion geografica vulnerable en relacion con
la Zona de Convergencia Intertropical; b) historia de ocupacion y uso de suelo con
actividades no propicias para la region; c) incremento del cultivo de café y fruticolas
como factor de incremento en la migracion regional y local; d) aislamiento relativo
gue complica su vinculo con el resto del pais; e) pobreza y marginacion que inhibe
oportunidades de eleccidn sobre la vivienda; f) carencia de politicas de gestion de
riesgo en términos de prevencion efectiva; g) aplicacion limitada de ordenamiento
ecoldgico-territorial del manejo de cuencas y los planes de desarrollo urbano y h)
métodos de reconstruccion inadecuados bajo las mismas condiciones de

vulnerabilidad y amenaza historica.

Efectos sobre Tapachula

El desborde del rio Coatan y posterior inundacién en sectores de Tapachula fue
provocado por procesos gravitacionales generados desde la parte alta de la cuenca,
arrastre de escombros (arboles, rocas, basura, casas, animales y vehiculos)

descarga de la represa José Cecilio del Valle, el aumento del cauce en las terrazas
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aluviales donde habia construcciones en la ciudad (ancho de 3 a 3.650 metros).
Ademés del rio Coatan, otros como el Cahoacan y Texcuyuapan también se
desbordaron (Murcia, 2008 y Santiago, 2009).

Las colonias mas afectadas por el desbordamiento del rio Coatan fueron:
Cuauhtémoc, Las Américas |, Las Américas I, 1 de Mayo, Miguel de la Madrid,
Obrera, Xochimilco, Solidaridad 2000, Nuevo Milenio, Dos Islas, Isla del Carmen,
San Caralampio, Brisas del Coatan, El Rinconcito, La Primavera, ElI Confeti,
Infonavit Framboyanes, Democracia, 24 de Junio, San Sebastian, Fraccionamiento
Loma Linda, 18 de octubre, Reforma, Los Sauces, Las Huacas y El Arenal (Diario
Oficial de la Federacion, 2005; Villalba et al., 2005; CENAPRED, 2006a; Reyes,
2006; Vasquez, 2009 y Santiago, 2009).

Respecto a la infraestructura, 6,000 viviendas fueron afectadas, entre las
cuales se perdieron 2500-2200. Hubo pérdidas en 2260 empresas (Figura 3.8) de
las cuales, casi el 50% se perdié en abarrotes, alimentos y talleres mecanicos.
También hubo severos dafios al Hospital General de Zona del Instituto Mexicano
del Seguro Social por lo que las personas heridas tuvieron que ser trasladadas a
otras unidades médicas (Anguiano, 2005; Presidencia de las Republica, 2005;
Villalba et al., 2005; Reyes, 2006; Santiago, 2009 y Vasquez, 2009).

Con respecto a las vias de comunicacion, la principal via de acceso terrestre
(Carretera Costera) fue bloqueada por un deslizamiento que afect6 dos kildbmetros.
En total resultaron dafiados 16 caminos (116 kildmetros de longitud). El ferrocarril
suspendio sus actividades debido a la caida de puentes y dafios en vias férreas.
Respecto al aeropuerto y el puerto, sus operaciones fueron detenidas para la
atencion de damnificados. Los puentes que comunican a la ciudad (Libramiento
norte, Flamboyant y kilometro 2) con otros lugares fueron destruidos (13 en total con
178 metros de longitud) (CENAPRED, 2006b; Reyes, 2006; Murcia, 2008 y
Santiago, 2009).
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Satreria 11
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Figura 3. 8 Tapachula: afectaciones a empresas por “Stan”.
Elaborado con base en CENAPRED (2006a).

Los servicios basicos resultaron severamente afectados: el agua potable
guedd suspendida para el 90%de la poblacion. Aunque la energia eléctrica resulto
dafiada (1921 postes caidos, 530 transformadores dafiados, 199 kildmetros de
lineas de distribucion de media tensidén y 63 kildmetros de lineas de distribucion de
baja tension) el servicio se restablecio en un 90% al tercer dia. El combustible se
tuvo que racionar mientras hubo desabasto (30 litros por vehiculo). Por ultimo, el
drenaje fue afectado por todo el escombro arrastrado por el caudal del rio y la red
de comunicaciones (teléfono fijo, movil e internet) fue afectada y solo se presto

servicio local condicionado a llamadas de emergencia (CENARED, 2006b;
Santiago, 2009).
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3.3 Caracteristicas de la poblacién relacionadas con la vulnerabilidad

3.3.1 Poblacién en Tapachula

Crecimiento

La Figura 3.9 muestra la tasa de crecimiento del municipio de Tapachula (azul), la
ciudad (anaranjado), la capital Tuxtla Gutiérrez (gris) y la del estado (amarillo). En
general, todas muestran un crecimiento sostenido en el periodo 1950-1970 (~3%)
hasta incremento exponencial en el decenio de los ochenta (5.5% la mas alta) vy,
después un descenso continuo hasta su estabilidad en el afio 2005 (~0.9%). La tasa
de la ciudad es la segunda mas alta (1.5%) hasta antes de 1995, so6lo después de
la capital de Chiapas (2.3%). Finalmente, la ciudad presenta una desaceleracion en
esta medida de la poblacion (crecimiento) en los ultimos 10 afios del registro y es la
mas baja de las cuatro (0.6%)
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Figura 3. 9 Tapachula: crecimiento poblacional (1950-2005).
Elaborado con base en los censos y conteos de poblacion de INEGI (1950-2015).
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Distribucion

En la Figura 3.10 se ve la distribucion de la poblacion por localidad a nivel regional,
la mas poblada es Tapachula (~202,672 hab.), después el grupo de Huixtla,
Cacahoatan y Ciudad Hidalgo (~9,557-32,033 hab.) y el conjunto que les sigue lo
forman Tuxtla Chico, 2da. Seccion de Medio Monte, Vida Mejor |, Puerto Madero,
Buenos Aires, Alvaro Obregén, Huehuetan, Estacion FFCC y Villa Comaltitlan
(~9,557 hab.). Todas estan conectadas por la Carretera Federal 200 y muestran una

dispersion sin un patron especifico en la regioén del Soconusco.

Respecto a la distribucién en la zona de estudio, hay tres hechos a resaltar,
la mayor parte de la poblacion se localiza al sur de la ciudad y al occidente en las
manzanas cercanas al rio Coatan; la segunda es que la manzana mas poblada se
encuentra en la colonia Los Ruisefiores y la tercera es que las zonas menos
pobladas se ubican en el norte (ambos lados de rio Coatan) y la zona sur oriente

(colonias La Joya y Las Palmeras).

Migraciones

El fendmeno migratorio en Tapachula es muy antiguo, la ciudad ha representado
desde hace tiempo un lugar que resulta atractivo por los servicios y la infraestructura
gue tiene. Ademas, la agricultura temporal requiere personal que no encuentra en
la poblacion local. La cercania en términos de distancia, lazos familiares y la afinidad
cultural también son factores que favorecen el movimiento de personas hacia la
ciudad. La situacion de violencia y la guerra en Guatemala han favorecido flujos

migrantes a lo largo de la historia (L6pez, 2011 y Vieyra, 1994).
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Figura 3. 10 Tapachula: distribucion de la poblacion.
Elaborado con base en INEGI (1983; 2010a, 2014a; 2016a, 2016b y 2018) y ESRI (2019b).

El proceso migratorio tiene tres tipos de flujo: los que emigran hacia otros

lados, los que inmigran hacia Tapachula y los que utilizan la ciudad como un lugar
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de transito. La mayor parte de los migrantes provienen de dos lugares: zonas rurales
en la regidén del Soconusco y de América Central, principalmente de Guatemala)
(Vieyra, 1994; Wiesner, et al.; 2004; Casillas, 2006; Lépez, 2011y Robledo, 2012).

Algunos sucesos han disminuido el flujo de migrantes en la zona de estudio,
pero los principlaes han sido los efectos del huracan “Stan” en 2005, que destruyo
las vias de ferrocarril y tenian la funcion de ser la trayectoria seguida por migrantes
y la construccion del muro fronterizo en la frontera de México y Estados Unidos en
2006 (Wiesner, et al. 2004 y Lépez, 2011).

Los migrantes que se quedan, se emplean en la agricultura de café y banano.
También se dedican a actividades domésticas, comercios y servicios. Relacionado
con las actividades economicas, autores como Vieyra (1994), Tovar (2003) y Lopez
(2011) mencionan la importancia de migraciones particulares ya que inciden en la

organizacion espacial de la ciudad:

e Los migrantes extranjeros que han llegado a la region para invertir en capital
para el desarrollo de las fincas (alemanes, norteamericanos y japoneses);
construccion del ferrocarril (chinos); trabajo en las fincas (historicamente, los
guatemaltecos).

e Las mujeres y nifios migrantes que son victimas de la trata de persona y el
trabajo informal hace que zonas como Puerto Madero y colonia La Huasca

se conviertan en lugares de actividades delictivas.

Originado de las migraciones particulares mencionadas hay problemas que
se suscitan en la ciudad y denotan asuntos pendientes de resolver. El tréafico y trata
indiscriminada de seres humanos, la comercializacién de drogas y la aparicion de
bandas organizadas de delincuencia hacen que la amenaza por lahar tenga un
mayor impacto ya que las politicas encaminadas a gestionar el riesgo y reducir la

vulnerabilidad no tienen el efecto deseado por la falta de cohesion social derivada
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de esas actividades ilegales (L6pez, 2011).

3.3.2 Economia

Poblacidon econédmicamente activa (PEA)

De acuerdo con la Figura 3.11a, la PEA de Tapachula en 2010 era de 126,879
habitantes (52% del total de la poblacién), de los cuales el 95% esta en el segmento
de edad 15-64 afios. Hay mas poblacién joven desocupada (40% no PEA) entre los
15 y 30 afios. También hay poblacion menor de 18 afios (7.5% PEA) que tiene un

estatus de ocupada.

Respecto a la distribucion por sector de la PEA, Figura 3.11b muestra que la
mayor parte de la poblacion se dedica a los servicios (43%), seguido del comercio
(22%), actividades primarias (18%) y, por dultimo, las secundarias (15%).
Comparativamente con la capital del estado, la principal diferencia esta en que en
la capital hay una cantidad minima de personas dedicadas a las actividades
primarias (1%). Asimismo, en Tuxtla casi el 60% de la poblacion en el segmento

mencionado se encuentra en el sector de servicios.

Es importante mencionar que en Tapachula y, en general, en el Soconusco
hay poca poblacion que se dedica a las actividades secundarias (industria) lo que
se puede explicar en su orientacién histdrica hacia las actividades primarias.
Asimismo, la ciudad tiene diversos establecimientos financieros, comerciales, de
comunicacion, transporte, hospedaje y alimentaciéon, que dan soporte a la actividad

agropecuaria (Robledo, 2012).
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Figura 3. 11 Tapachula: indicadores econdmicos.
Elaborado con base en Censo de poblacién 2010.

b.-Sector de actividad econémica

Secundario Comercio

Sector

Tuxtla Gutiérrez

d.-Ingreso por trabajo

La division ocupacional (Figura 3.11c) muestra que la mayor parte de la PEA

de Tapachula se encuentra en la categoria de comerciantes y trabajadores en

servicios diversos (44%), en segundo lugar, estan los profesionistas, técnicos y

administrativos (27%). El siguiente conjunto de trabajadores de la PEA de la zona

de estudio son los trabajadores de la industria (17%) y, por ultimo, el grupo de

trabajadores agropecuarios (11%). En relacion con la comparacion a la capital, se

repite el porcentaje de poblacion de la distribucion por sector en actividades

primarias en la division de trabajadores agropecuarios (1%).
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El ingreso por trabajo (Figura 3.11d), indica que la mayoria de la PEA en
Tapachula percibe méas de 2 salarios minimos (40%), después en el rango de 1-2
salarios minimos (33%) y, por ultimo, el segmento de 1 salario minimo (22%). Este
indicador ayuda a dimensionar la productividad, el consumo y la capacidad
generadora de una poblacion.

Servicios publicos basicos, tecnolégicos y vivienda

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo de Tapachula en el periodo
2015-2018, los servicios béasicos son indicadores de bienestar en la poblacion.
En el caso de Tapachula, el 98.6% de las viviendas disponen de energia
eléctrica, 95.6% cuentan con drenaje y el 83.3% cuenta con servicio de agua
potable. Esto favorece a la reduccion de la vulnerabilidad econdémica y social en la
poblacién ya que contribuye a la no propagacion las enfermedades y aumenta la
calidad de vida de los ocupantes. Como se hizo notar en la parte de impactos del
huracan “Stan”, estos servicios son afectados severamente en las inundaciones y
contar con planes preventivos sobre su proteccion y restablecimiento oportuno es

fundamental en caso del impacto por amenaza de lahar.

Otro indicador que es importante tomar en cuenta para cuantificar la
vulnerabilidad, se relaciona con la disponibilidad que hay en estos espacios a
servicios tecnoldgicos. El 63.9% de las viviendas en Tapachula cuentan con, al
menos, un celular, el 18.5% tiene una linea telefénica y el 6.8% tiene acceso a
internet Estos porcentajes muestran la alta susceptibilidad que hay en la poblacion
en caso de requerir comunicacion sobre las amenazas que pueden impactar en la
ciudad por lo que es necesario un trabajo continuo para dar acceso a la poblacion

a estos servicios.

De acuerdo con el Censo de Poblacion 2010, en la Figura 3.12 se

observan datos de vivienda que, ademas de ser un derecho fundamental, es
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importante porque es un espacio vulnerable en términos estructurales ya que
es el primero en recibir los impactos de la amenaza por lahar. El estudio de sus
caracteristicas como el estatus de posesion o los materiales con los que se
construye se relacionan con otro tipo de vulnerabilidades pues los ingresos
necesarios para comprar y construir una casa son una medida sobre el poder

adquisitivo y la susceptibilidad de una persona en términos econémicos.

La Figura 3.12a muestra que hay un 73% (59,546) de viviendas tienen el
estatus de propia 'y un 76% (242,340) de ocupantes en este segmento. El 17%
(13,867) de estos inmuebles son alquilados, pero con un nimero menor de
ocupantes 15% (47,831). Comparado con la capital de estado, los datos varian
un poco con un incremento en las viviendas alquiladas (22%) asi como de sus
ocupantes (19%). La Figura 3.12b indica el total de viviendas. En Tapachula hay
un total de 81,569 inmuebles con un total de 318. 868 habitantes. En Tuxtla hay
144, 441 viviendas con un total de 551, 497 inquilinos.

En Figura 3.12c se ve que el 59,6% tienen material de techo de las
viviendas es de lamina metalica; 37% losa de concreto; 1% desechos de carton
y 92% teja. El material predominante de los inmuebles aumenta la vulnerabilidad
fisica, ya en caso de huracanes, inundaciones y lahares son los que reportan
mayor cantidad de dafios. Algo similar ocurre con el material de muros, pero en
la Figura 3.12d, se observa el material de muros predominante es el de muros
de tabique o ladrillo (81.5%) que hace de las viviendas espacios menos
vulnerables. El 9% de inmuebles tiene paredes de barro, 8% de maderay 0.57%

desechos o carton.
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a.-Estatus de vivienda

Estatus
Tap

c.-Material de techos

Losa de
concreto

38%

Lamina

b.-Total de viviendas

Tap. Viv.

Tap. Ocu.
29%

d.-Material de muros

_ Barro, lamina

9%

Madera o
// \ adobe
4

8%

Tabique,

ladrillo o

cemento
82

Figura 3. 12 Tapachula: datos de vivienda.
Elaborado con base en Censo de Poblacién 2010.
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Capitulo 4. Analisis espacial de vulnerabilidad y riesgo
4.1 Vulnerabilidad fisica

El analisis espacial de los elementos considerados en esta vulnerabilidad tiene
como propésito identificar aquellas zonas que son prioritarias para la evacuacion en
caso del impacto de amenaza por lahar. Para lograrlo, se tomaron en cuenta las
variables consideradas en el primer capitulo de esta tesis (tipo de techo, tipo de
pared, niveles de construccion, densidad de poblacién por inmueble, arquitectura
desfavorable y edad del inmueble).

La Figura 4.1 muestra la cuantificacion de las caracteristicas estructurales de
los inmuebles. En cuanto a los materiales del techo (Figura 4.1a), la zona de estudio
presenta un 55% de espacios habitables revestidos con adobe, lamina o madera,
por lo que son menos resistentes al impacto de las inundaciones. En la Figura 4.1b
se observa que mas de la mitad de los hogares (55%) presentan muros de block
(55%), de hormigon, acero o ladrillo (39%) y de adobe, lamina o madera (6%). Lo
anterior indica que las construcciones son moderadamente seguras ya que los
segmentos que contienen a la mayoria de las casas son menos vulnerables que
materiales endebles como el adobe, lamina o madera. Las combinaciones de
material (por ejemplo, muros de block con techo de lamina) se consideraron dentro

del grupo con mayor vulnerabilidad.

En el capitulo uno (vulnerabilidad global) y en el dos (eleccién de variables)
se menciono6 sobre aquellos aspectos que ayudan a tener una mejor idea sobre la
vulnerabilidad fisica. De esta manera, la Figura 4.1c denota los niveles de
construccién y como ello se relaciona con la posibilidad de resguardar la vida. De
acuerdo con lo anterior, el 74% de las viviendas son mas vulnerables (1 nivel) y el
25% presentan condiciones estructurales que mitigan la vulnerabilidad (més de 1

nivel).
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La Figura 4.1d indica el tipo de uso de suelo en los inmuebles de las personas
encuestadas. El 81% de los espacios son de uso habitacional, lo que sumado al
namero de habitantes (considerado en la interpolacion) muestra una alta densidad
de ocupacion y, en consecuencia, una mayor complejidad al momento de una

evacuacion.

a.-Tipo de material en techo (%) b.-Tipo de material en muro (%)

Otro
Otro... 0%

Adobe, lamina

Hormigon,
acero o
ladrillo

39%

Adobe,
lamina o
madera
55%

4 A.
" Terciaria
s
10%.

Habitacion
al

Unoy
81%

sotano
1%

e.-Tipo de construccién (%) f.-Antiguedad del inmueble (%)

Anterior a
0/1950
7%

Figura 4. 1 Vulnerabilidad fisica: componentes.
Elaborado con base en informacién obtenida en campo.
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La Figura 4.1e y la Figura 4.2 muestra el tipo de construccion que se registro
en la zona de estudio. La primera categoria A (38%), indica las construcciones de
un solo nivel con techo en dos aguas (4.2 primeras dos imagenes) que presentan
menor resistencia y consolidacion, asi como tendencia al desequilibrio de la
estructura. La segunda categoria B (16%) indica las construcciones que tienen
algun tipo de barrera entre la posible trayectoria de un flujo y el inmueble principal.
La tercera C (42%) son inmuebles de mas de un nivel y son las menos vulnerables.
En la dltima, categoria D (4%), se incluyeron construcciones no consideradas en la

tipologia mencionada.

Figura 4. 2 Ribera oriental del rio Coatan, Tapachula: tipologia de viviendas.
Elaborado con base en informacién obtenida en campo.

Por ultimo, la Figura 4.1f sefiala que el 58% de los inmuebles estan
construidos en el periodo de 1950-2000 (los mas vulnerables), el 25% entre 2000 y
2014 y el 14% de 2014 en adelante. Lo anterior muestra un poco de la dinamica de

la economia en la ciudad y el crecimiento urbano de la misma. Ademas, de acuerdo
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con el reglamento en turno, entre mas reciente, menos vulnerabilidades se
presentan porque tienen estdndares de seguridad mas altos que otras
construcciones. Por ultimo, es necesario sefialar que no se consideraron en esta

medicion los efectos de las construcciones ilegales.

Con los resultados anteriores, se realizé una medicion de la relacion espacial

(I de Moran local Bivariante) para determinar si hay patrones de variables agrupadas

Leyenda

No Significativo (377) 4
Il Ato-Alto (17)
Il B2jo-Bajo (7)
I Bajo-Alto (1) '
Alto-Bajo (60) '8

Figura 4. 3 Vulnerabilidad fisica: relacion uso de suelo y material de techo (clusters).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.
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con altos valores de vulnerabilidad. En el primer mapa (Figura 4.3) se puede
observar que la relacion significativa de las variables uso de suelo y material de

techo tienen un valor de p= 0.05 en 77 (16%) de los objetos espaciales medidos.

En el segundo mapa (Figura 4.4) se observa que la relacion de las mismas

variables con valores alto-alto son:

Leyenda

No Significativo (377)
p = 0.05 (73)

Bl 0=001(1)

Bl 0 =0.001(11)

B

Figura 4. 4 Vulnerabilidad fisica: relacion uso de suelo y material de techo (significancia).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5 | de Moran Local Bivariante.

e Uso de suelo y material de techo (Xochimilco, Las Américas Seccion |
y San Caralampio).
e Uso de suelo y grupos vulnerables (Xochimilco, San Caralampio y

Lirios) (Anexo 5. | de Moran Local Bivariante).
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e Uso de suelo e ingreso (La Gravera, Xochimilco y San Caralampio)

(Anexo 5. | de Moran Local Bivariante).

Si se toman en cuenta estas tres relaciones, las manzanas de la colonia
Xochimilco y San Caralampio son las que muestran una mayor relacion en las
variables seleccionadas. En estas zonas de Tapachula se da una combinacion de:

a) uso de suelo habitacional y techos de adobe, lamina o madera; b) uso de

Moran's |: 0.042

l
w -
m —
O
S
e — -
o 0 H H
L H H —
o - =4 =
=g H &
)
m —
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w
'
M~
' T T T T T T

suelo

Figura 4. 5 Vulnerabilidad fisica: relacion uso de suelo y material de techo (I de Moran).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.
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suelo habitacional y alto porcentaje de grupos de personas menoras a 5 afios y
mayores a 65 afios y ¢) uso de suelo habitacional e ingreso mensual menor a $2400
mensuales. La Figura 4.5 muestra que, de acuerdo con el indice de Moran, no hay
una relacién global de toda la muestra entre las variables seleccionadas.

En la Figura 4.6 se observa la forma en que se calcularon los valores de
ponderacion de la vulnerabilidad fisica para la realizacién de la interpolacion en el
mapa posterior. En general, se valoraron aquellos materiales mas susceptibles a
sufrir dafios ante amenaza por lahar, asi como aquellos inmuebles que tienen

condiciones de estructura, uso de suelo y antigiedad mas vulnerables.

0 0

Adobe, Adobe 0 0 0
lamina 3 P 3 3 Habitaci 3 /AR 8 2014 a 1
lamina o Uno
0 Madera onal la fecha
Madera
1 1 ! Alct !
Ladrillo 2 Block 2 Upo - 8 Terciari 2 Lﬁ 2 2000 < 2
sotano a 2014
2 2 2
Hormig i Anterior
Lssa e L f Dzos 2 acotlt\l/?csja L EL L d E
acero o des 2000/19
ladrillo 50
3 3 3 3 3 3
Otro 3 Otro 3 Otro 1 Otro 3 Otro 3 Otro 3
(Especif (Especif (Especif (Especif (Especif (Especif
ique) ique) ique) ique) ique) ique)
. 0-6 Bajo
Rangos de valores ponderados cartografiables sobre :
- c 7-12 Medio
Vulnerabilidad fisica
13-18

Figura 4. 6 Vulnerabilidad fisica: ponderacion.
Elaborado con base en informacion obtenida en campo y Anexo 4 Encuesta.

En la Figura 4.7, se ve el mapa de vulnerabilidad fisica relacionada con la
amenaza por lahar. Se observan zonas dispersas con vulnerabilidad alta y media
(no hay baja). La relacion de proximidad entre las zonas con inmuebles mas
vulnerables (manzanas en el norte: Burocracia, manzanas en el centro: IMSS y
Coatancito; y manzanas al sur: San Sebastian y El Arenal) y la de impacto de lahar

en el rio Coatan es minima, no obstante, San Sebastidn y El Arenal estan
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adyacentes a la corriente. Por lo tanto, estas Ultimas colonias son las que tienen un

mayor niumero de manzanas con exposicion a la amenaza.

La coincidencia se observa en funcion de aquellas zonas que tienen un mayor

grado de vulnerabilidad fisica y:

e Las manzanas con las colonias que fueron mas afectadas por el huracan
“Stan” (2005) (norte: Burocracia; centro: IMSS y Coatancito; y sur: San
Sebastian y El Arenal).

e Las manzanas con las colonias mas pobladas (norte: Burocracia y sur: San

Sebastian y El Arenal).

Todas las vias de comunicacion contiguas a las manzanas tienen la funciéon

de conectividad entre la amenaza y las estructuras medidas como vulnerables.

Asimismo, todas las manzanas de las colonias estan incluidas en la zona de
impacto por lahar y su orientacion es al este respecto al cauce del rio desde el norte
de Girasoles Il hasta las manzanas de San Sebastiany, a partir de ahi su orientacion
es al sur del rio Coatan (el Arenal, Las Rosas, Antorcha Viva Il, La Primavera y
Nueva Jerusalén). Entonces, las manzanas con mayor grado de agregacion y
asociacion que relaciona la amenaza por lahar y la vulnerabilidad fisica son: San

Sebastian y El Arenal (sur).
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Vialidad urbana Curvas de nivel

Leyenda
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Figura 4. 7 Ribera oriental del rio Coatan, Tapachula: vulnerabilidad fisica.
Elaborado con base en informacion obtenida en campo. NOTA: la zona de impacto por lahar en la
Ribera occidental se omitié del estudio por cuestiones de seguridad de los encuestadores.



4.2 Vulnerabilidad econ6mica

Los elementos considerados para analisis espacial en la vulnerabilidad econdémica
de las personas buscan reconocer las zonas cuyas personas cuentan con menor
capacidad econdmica para recuperarse del impacto de amenaza por lahar. Las
variables consideradas para alcanzar esa meta son 1) propiedad del inmueble, 2)
tipo de inmueble, 3) servicios, 4) forma de ahorro, 5) forma de obtencion de ingresos,
6) quienes y cuantos aportan al ingreso del espacio habitable y 7) el ingreso total

mensual.

La Figura 4.8 muestra la cuantificacion de las caracteristicas econdémicas de
las personas. En la primera gréafica (Figura 4.8a), se observa el estatus de la
vivienda en donde mas de la mitad de los inmuebles (66%) son propios, lo cual
implica un nivel alto de vulnerabilidad, ya que hay mas bienes personales en riesgo
(la propia estructura y otros dentro de ella) que pueden perderse en caso de impacto

por lahar.

Esta imagen también indica que el 84% de los inmuebles son para habitar vy,
si se considera la Figura 4.8b, solo el 20% de los hogares tienen 6 o0 mas habitantes

(condicién de hacinamiento), como consecuencia, mayor vulnerabilidad.

En la Figura 4.8c se ve el porcentaje de inmuebles que cuentan con:

e Servicios basicos (servicio de drenaje 96%, gas para cocinar 88%, bafio
dentro de la casa 87%, electricidad 99% y agua potable 82%). En el apartado
de caracterizacion ya se habia mencionado sobre como la cobertura de esos
servicios restringe la propagacion de enfermedades y propicia una mayor
calidad de vida de los habitantes. En general, este segmento disminuye el

valor de esta vulnerabilidad.
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e Tecnoldgicos y/o comunicacion (Internet 35%, celular 89%, teléfono fijo 35%,
radio 55% vy television 89%). En el caso de la telefonia hay una tendencia
general a remplazar el sistema fijo por el movil, por lo que no funciona aun
como un indicador representativo, pero si cuantificable en términos de
comunicacion. El bajo porcentaje de servicio de internet y radio aumentan el
valor de la vulnerabilidad econémica ya que son medios por donde se

transmite informacién de forma cotidiana sobre alertamiento de amenaza.

Tener una forma de ahorro (Figura 4.8d) denota una baja vulnerabilidad ya
qgue es indicio de una distribucién heterogénea de los ingresos y un buen nivel
economico. En el caso de la zona de estudio y de muchos lugares en México, no
hay esta posibilidad debido a que el ingreso, en muchas ocasiones, alcanza para

mantener condiciones de supervivencia.

La relacion que tienen el empleo de las personas (Figura 4.8e) respecto al
sueldo que perciben muestra que el conjunto de servicios personales, trabajadores
en actividad elemental, actividades primarias y estudiantes son los mas vulnerables;
el segmento de comerciantes, artesanales y operadores de maquinaria son lo que
se encuentran en la media y el grupo administrativos, funcionarios, profesionistas y

jubilados es el menos vulnerable.

En la Figura 4.8f muestra el nUmero de habitantes en un inmueble que
aportan a los ingresos. De esta manera, el 41% son hogares con solo un integrante
contribuyente, lo que los hace mas vulnerables en caso de que esa persona pierda
su fuente de ingreso o que simplemente muera por el impacto de lahar. Aun con el
sefialamiento anterior, el 58% de los espacios habitables mencionaron que hay, al

menos, dos personas 0 mas que aportan al ingreso del hogar.
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Figura 4. 8 Vulnerabilidad econémica: compon
Elaborado con base en informacién obtenida en campo.

entes.
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El salario (Figura 4.8g) representa el bienestar de la vivienda, de salud y
educacion. El 35% de los registros indica menos de dos salarios minimos, el 36%
se ubica en el segmento de $2400-$6822, y el 16% >$6822.

Respecto al andlisis de la relacion espacial (I de Moran local Bivariante) son:
la relacion significativa de las variables vivienda y material de techo tienen un valor

de p=0.05 en 60 (13%) de los objetos espaciales medidos (Figura 4.9).

Leyenda
4
No Significativo (384)
B Alto-Alto (14) §
I Bajo-Bajo (6)
I Bajo-Alto (7) y*

Alto-Bajo (51)

Figura 4. 9 Vulnerabilidad econémica: relacién estatus de vivienda y material de techo
(clusters).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.
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En el segundo mapa (Figura 4.10), se observa de la relacion de las mismas

variables con valores alto-alto son:

e Estatus de la vivienda y material de techo (Xochimilco, Las Américas
Seccién 1y San Caralampio).

e Estatus de la vivienda y grupos vulnerables (Xochimilco, San
Caralampio y Lirios) (Anexo 5. | de Moran Local Bivariante).

e Estatus de la vivienda e ingresos (La Gravera y San Caralampio)

(Anexo 5. | de Moran Local Bivariante).

Leyenda
No Significativo (384)
p = 0.05 (60) :
Bl p=001(1)
B p=0.001(017) s
@
e
~ »
e O
»
‘ L 3

Figura 4. 10 Vulnerabilidad econdmica: relacion estatus de vivienda y material de techo
(significancia).
Elaborado con base en informacion obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.
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Al tomar en cuenta las tres relaciones, las manzanas de San Caralampio son
las que muestran una mayor relacion en las tres variables seleccionadas. En esta
zona de Tapachula se da una combinacién de: vivienda propia y techo de adobe,
lamina o madera; vivienda propia y alto porcentaje de grupos de personas menoras
a 5 aflos y mayores a 65 afos; vivienda propia e ingreso mensual menor a $2400.
La Figura 4.11 muestra que, de acuerdo con el indice de Moran, no hay una relacion

global de toda la muestra entre las variables seleccionadas.

Moran's |: 0.030

00

o |
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Figura 4. 11 Vulnerabilidad econdmica: relacion estatus de vivienda y material de techo (I de

Moran).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.
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En la Figura 4.12 se observa la forma en que se calcularon los valores de
ponderacion de la vulnerabilidad econdémica para la realizacion de la interpolacion
en el mapa posterior. En general, se valor6 la propiedad de un inmueble, el
hacinamiento, tener pocos servicios, no tener capacidad de ahorro, actividades de

grupo 3 (actividades primarias y estudiantes) y pocos aportadores al ingreso, asi

como una baja percepcion de éste como factores que aumentan la vulnerabilidad.
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1 13 3-6 n 0 2* 23 >
2 Hab. 1 Servici 2 3 2 aportador 2 2,400<6,8 2
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2 4-5 > 6 . Grup >3 2
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Grupo 1 funcionarios, profesionistas, técnicos, administrativo, jubilado

Gru po 2 comerciantes, servicios personales vigilancia, artesanales, operadores de maquinaria, ensambladores y choferes,
trabajadores en actividad elemental y de apoyo

Gru po 3 actividades primarias y estudia (beca)

Figura 4. 12 Vulnerabilidad econémica: ponderacion.
Elaborado con base en informacion obtenida en campo y Anexo 4 Encuesta.

La Figura 4.13 muestra el mapa de vulnerabilidad econémica (de nueva
cuenta, no hay baja o color verde), las zonas con colonias afectadas son: a)
Coatancito e IMSS (en el centro) y b) El Arenal, Nueva Jerusalem y Dos Islas (al

sur), y las menos vulnerables son Santa Cecilia, Burocratica, Cuauhtémoc,
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Xochimilco e INFONAVIT Xochimilco (norte). La relacién de proximidad entre las
areas de las colonias con inmuebles con mayor vulnerabilidad econémica y la de
impacto de lahar en el rio Coatan es minima. Las areas con colonias adyacentes y
con mayor exposicion al impacto de una amenaza son IMSS, (centro) y El Arenal,
Dos Islas y Nueva Jerusalem (sur).

La coincidencia se observa en funcion de aquellas zonas que tienen un mayor

grado de vulnerabilidad econdmica y:

e Las manzanas con las colonias que fueron méas afectadas por el huracan
“Stan” (2005) son Coatancito, IMSS, (centro) y El Arenal, Dos Islas y Nueva
Jerusalem (sur).

e Las manzanas con las colonias mas pobladas (El Arenal).

Todas las vias de comunicacion contiguas a las manzanas tienen la funcién
de conectividad entre la amenaza y las estructuras medidas como vulnerables. En
particular, los puentes que conectan a la ciudad entre oriente a occidente son mas
vulnerables: 1) Huixtla- Gustavo Diaz Ordaz; 2) Sexta Poniente y 3) Decim0 Sexta

Poniente.

Asimismo, todas las colonias estan incluidas en la zona de impacto por lahar
y su orientacion es al este respecto al cauce del rio desde el norte de Girasoles Il
hasta las manzanas de San Sebastian y, a partir de ahi su orientacion es sur del rio
Coatan (Arenal, Las Rosas, Antorcha Viva Il, La Primavera y Nueva Jerusalem).
Entonces, las manzanas con mayor grado de agregacion y asociacion que relaciona

la amenaza por lahar y la vulnerabilidad econémica estan en El Arenal.
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Figura 4. 13 Ribera oriental del rio Coatén, Tapachula: vulnerabilidad econémica.
Elaborado con base en informacion obtenida en campo. NOTA: la zona de impacto por lahar en la
ribera occidental se omiti6 del estudio por cuestiones de seguridad de los encuestadores.



4.3 Vulnerabilidad social

El analisis espacial de la vulnerabilidad social busca identificar las zonas cuyas
personas tienen caracteristicas (relacionadas con las variables a continuacion
mencionadas) que las hacen mas susceptibles a sufrir dafios por el impacto de
amenaza por lahar. Las variables consideradas para alcanzar esa meta son 1)
grupos vulnerables, 2) nivel de educacion, 3) estructura de hogar 4) etnicidad 5)

migracién 6) género, 7) discapacidad y 8) analfabetismo.

La cuantificacion de las caracteristicas sociales de las personas (Figura 4.14)
sefalan lo siguiente: en la primera grafica (Figura 4.14a) se observan los grupos
vulnerables (50%) que son personas menores de 5 afios y mayores de 65 que
pueden o presentan alguna dificultad de salud (relacionadas con la movilidad) en el

momento de la contingencia.

El porcentaje de personas con algun grado de escolaridad es de 69% (Figura
4.14b). Asimismo, predomina el nivel basico (32%) y los segmentos que aumentan
la vulnerabilidad estan dos grupos: analfabetas (15%) y sin escolaridad (17%) que
si bien, la condicién no les impide evacuar en caso de impacto de una amenaza, Si

les dificulta seguir planes de evacuacion (e.g. sefalizaciones con texto).

En el apartado anterior (Figura 4.8), se muestra las viviendas cuyos
habitantes estan en condiciones de hacinamiento, no obstante, para este tipo de
vulnerabilidad se toman en cuenta el sexo del jefe de hogar para delimitar la
vulnerabilidad. El 57% de los hogares tiene a una mujer como jefa de hogar (Figura
4.14f) y esto representa un aumento en la vulnerabilidad por la movilidad de las
mujeres embarazadas. Asimismo, hay situaciones a las que se enfrenta este grupo
debido a su condicion de género que aumentan su nivel de vulnerabilidad (e.g.

discriminacion y segregacion).
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a.-Grupos vulnerables (%)

c.-Analafabetas (%)

e.-Numero de habitantes en el
inmueble (%)

6 0 mas
20%

b.-Educacion (%)

Otra

Superior
13%

Sin
Media escolaridad

o/
Superior 22%

21%

d.-Sin educacion (%)

f.-Jefe (a) de hogar (%)

Hombre
57%

Figura 4. 14 Vulnerabilidad social: componentes (primera parte).

Elaborado con base en informacién obtenida en campo.
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La pertenencia a un grupo (Figura 4.15g) es una condicién que aumenta la
vulnerabilidad debido a que las minorias no tienen influencia para ejercer sus
derechos en caso de reclamos por efectos del impacto de una amenaza. En la zona
de estudio, no hay una cantidad de personas significativa que aumente la
vulnerabilidad social.

g.-Autoadcripcién a un grupoo h.-Migrante (%)
étcnico (%)

Si I°

3%

i.-Discapacidad (%)

Figura 4. 15 Vulnerabilidad social: componentes (segunda parte).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo.

Los migrantes (Figura 4.15h) son un caso similar al anterior, pero si
representan un porcentaje importante de las personas encuestadas (30%). Este
grupo de poblacién padece de una serie de desigualdades que datan de hace mas

de 100 afios y, quizd, la mas importante es la legal, ya que su condicién dentro del
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pais dificulta los reclamos que pueden hacer ante las pérdidas generadas por el
impacto de un lahar.

Por ultimo, el 12% de la poblaciéon presenta algun tipo de discapacidad
(Figura 4.15i) lo que las hace mas vulnerables respecto a las habilidades que

requieren para una evacuacion oportuna en el momento de una contingencia.

Los resultados de la autocorrelacion espacial (I de Moran local Bivariante)
son: la relacion significativa de las variables grupos vulnerables e ingresos tiene

un valor de p= 0.05 en 45 (10%) de los objetos espaciales medidos (Figura 4.16).

Leyenda

No Significativo (400) 7
B Atto-Alto (11)
- Bajo-Bajo (7)
" Bajo-Alto (18)
Alto-Bajo (17)
B sin definir (9)

L 3
L
“e

o

Figura 4. 16 Vulnerabilidad social: relacion grupos vulnerables e ingresos (clusters).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.
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En el segundo mapa (Figura 4.17), se observa de la relacion de las mismas

variables con valores alto-alto son:

e Grupos vulnerables e ingreso (La Gravera y San Caralampio).
e Grupos vulnerables y escolaridad (Las Américas Seccion Il, San
Caralampio y Reforma).

e Escolaridad e ingreso (Obrera y San Caralampio).

Leyenda

No Significativo (400)

p = 0.05 (45) L
Bl p=001(7) ‘
B 0 -0.001(1)

B sin definir (9)

Figura 4. 17 Vulnerabilidad social: relacion grupos vulnerables e ingresos (significancia).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.

De acuerdo con lo anterior, las manzanas de la colonia San Caralampio son
las que muestran una mayor relacion en las tres variables seleccionadas. En la zona
se da una combinacion de: alto porcentaje de grupos de personas menoras a 5 afios
y mayores a 65 afios e ingreso menor a $2400; alto porcentaje de grupos de

personas menoras a 5 aflos y mayores a 65 afnos y alto porcentaje de habitantes
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sin escolaridad o analfabetas; ingreso menor a $2400 y alto porcentaje de
habitantes sin escolaridad o analfabetas. El indice de Moran (Figura 4.18) indica
que, al igual que en las otras vulnerabilidades, no hay una relacion global de toda la

muestra entre los valores altos de las variables seleccionadas.

Moran's |: -0.010

I

1.30
I

(BN IEEEENIEEEN)

000

010
I

lagged Ingresos

-0.50

(]

(RN E N

-1.10

1.70

1 1 I | I

170 -110 -050 010 070 1.30

grupos_vul

Figura 4. 18 Vulnerabilidad social: relacion grupos vulnerables e ingresos (I de Moran).
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y Anexo 5. | de Moran Local Bivariante.

En la Figura 4.19 se observa la forma en que se calcularon los valores de
ponderacion de la vulnerabilidad social para la realizacion de la interpolaciéon en el

mapa posterior. En general, se valoraron los grupos vulnerables, los discapacitados,
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los analfabetos y personas sin escolaridad, la jefa de hogar, la pertenencia y los

migrantes como factores que aumentan la vulnerabilidad.

1 2 ] 4 5 6
Grupos V. Discapacid . % de V. Estructu V- % de - Migraci

vulnerabl PO ad habitantes*inmu radel habitantes*inmu on
3 . . eble . hogar . eble

>66<100 0

0. 3 0 3 analfabetas y/o 3 3 >665100. 3 0 3
si si sin escolaridad otro con pertenencia Si
>33<66
1 1 1 1 analfabetas y/o 2 .1 2 >33<66 ) 2 1 1
no no sin escolaridad jefa con pertenencia no
0<33
analfabetas y/o 1 2 1 0<33 1

. . jefe con pertenencia
sin escolaridad J p

Rangos de valores ponderados cartografiables sobre

Vulnerabilidad social 7-12 Medio

Figura 4. 19 Vulnerabilidad social: ponderacion.
Elaborado con base en informacion obtenida en campo y Anexo 4 Encuesta.

La Figura 4.20 indica el mapa de vulnerabilidad social. Las manzanas con
colonias de valores altos de vulnerabilidad son: Los Angeles y Xochimilco (norte);
Primero de Mayo, Centro e Insurgentes (centro) y San Sebastian y La Primavera

(sur).

La relacion de proximidad entre las areas de las colonias con inmuebles con
mayor vulnerabilidad social y la de impacto de lahar en el rio Coatan es media. Las
areas con colonias adyacentes y con mayor exposicion al impacto de una amenaza
son Los Angeles y Xochimilco (norte); Primero de Mayo (centro) y San Sebastian y

La Primavera (sur).

La coincidencia se observa en funcion de aquellas zonas que tienen un mayor

grado de vulnerabilidad econémica y:
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Figura 4. 20 Ribera oriental del rio Coatan, Tapachula: vulnerabilidad social.

Elaborado con base en informacion obtenida en campo. NOTA: la zona de impacto por lahar en la

ribera occidental se omiti6 del estudio por cuestiones de seguridad de los encuestadores.
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e Las manzanas con las colonias que fueron mas afectadas por el huracan
“Stan” (2005): Los Angeles y Xochimilco (norte); Primero de Mayo, Centro e
Insurgentes (centro) y San Sebastian y La Primavera (sur).

e Las manzanas con las colonias méas pobladas: Los Angeles (norte), Primero

de Mayo, Insurgentes (centro) y San Sebastian (sur).

Todas las vias de comunicacion contiguas a las manzanas tienen la funcion
de conectividad entre el impacto de la amenaza y las estructuras medidas como
vulnerables. Al igual que las otras vulnerabilidades cuantificadas, todas las colonias
estan incluidas en la zona de impacto por lahar y tienen la misma orientacién
mencionada. Entonces, las manzanas con mayor grado de agregacion y asociacion
que relaciona la amenaza por lahar y la vulnerabilidad social estan en Los Angeles,

Primero de Mayo y San Sebastian.

4.4 Vulnerabilidad global

En la Figura 4.21 se observa la forma en que se calcularon los valores de
ponderacion de la vulnerabilidad global para la realizacion de la interpolacion en el
mapa posterior. El valor mas bajo obtenido fue 3 en el rango de vulnerabilidad baja

y el mas alto fue 9.

1 1 1 1-3 Bajo
2 2 2 4-6 Medio
3 3 3

Rangos de valores ponderados cartografiables
sobre Vulnerabilidad global

Figura 4. 21 Vulnerabilidad global: ponderacion.
Elaborado con base en informacién obtenida en campo y
Anexo 4 Encuesta.

El analisis espacial en los apartados anteriores muestra que, de manera

aislada, las manzanas mas vulnerables se localizan en las colonias Los Angeles
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(norte); Primero de Mayo (centro) y San Sebastian y El Arenal (Sur). Sin embargo,
al cuantificar y ponderar las variables, las zonas mas vulnerables se encuentran
en Cuauhtémoc, El Paraiso y Burocratica (norte); Primero de Mayo, IMSS, Centro
y Coatancito (centro) y San Sebastian, Dos Islas, Las Rosas y Nueva Jerusalem

(sur).

La relacion de proximidad entre las areas de las colonias con inmuebles con
mayor vulnerabilidad social y la de impacto de lahar en el rio Coatan es media. Las
areas con colonias adyacentes y con mayor exposicion al impacto de una amenaza
son Cuauhtémoc (norte); Primero de Mayo (centro) y San Sebastian, Dos Islas, Las

Rosas y Nueva Jerusalem (sur).

La coincidencia se observa en funcion de aquellas zonas que tienen un mayor

grado de vulnerabilidad econémica y:

e Las manzanas con las colonias que fueron mas afectadas por el huracan
“Stan” (2005) son Cuauhtémoc, El Paraiso y Burocratica (norte); Primero de
Mayo, IMSS, Centro y Coatancito (centro) y San Sebastian, Dos Islas, Las
Rosas y Nueva Jerusalem (sur).

e Las manzanas con las colonias mas pobladas estan en Primero de Mayo,

(centro) y San Sebastian y Las Rosas (sur).

Todas las vias de comunicacién contiguas a las manzanas tienen la funcion de
conectividad entre la amenaza y las estructuras medidas como vulnerables. Al igual
gue las otras vulnerabilidades cuantificadas, todas las colonias estan incluidos en la

zona de impacto por lahar y tienen la misma orientacién mencionada.
Entonces, las manzanas con mayor grado de agregacion y asociacion que

relaciona la amenaza por lahar y la vulnerabilidad global esta en Primero de Mayo,

(centro) y San Sebastian y Las Rosas (sur). En las dos primeras zonas de colonias
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es donde se localizaron los mas altos niveles de vulnerabilidad en los diferentes

tipos analizados en esta tesis. En esta zona, hay inmuebles con alta probabilidad

Leyenda Vialidad urbana Giltiasdenive
; . . Grado de
Vias de comunicacion =+ Viaferroviaria ara
vulnerabilidad global
Rasgos geogaficos principales =
= Carretera Federal Cuota -
L ]I Colonias | | e
= Carretera Federal Libre w7 r . £
Zona de impacto por anar
— Al
= (Carretera Estatal Libre - .
- Rio Coatan

Figura 4. 22 Ribera oriental del rio Coatéan, Tapachula: vulnerabilidad global.
Elaborado con base en informacion obtenida en campo. NOTA: la zona de impacto por lahar en la
ribera occidental se omiti6 del estudio por cuestiones de seguridad de los encuestadores.
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La vulnerabilidad global muestra que las condiciones de riesgo son media-
de ser destruidas por una inundacién por lahar, las personas tienen menor
capacidad economica para recuperarse del impacto de una amenazay, al mismo
tiempo, las personas tienen determinadas caracteristicas sociales que los hacen

medianamente susceptibles ante la amenaza.

Otro aspecto importante visible en la cartografia es que no hay una
diferenciaciéon visual clara en los niveles de vulnerabilidad y predominan los
niveles altos (72% alta y el 28% media). altas (no hay ninguna manzana con
vulnerabilidad baja-color verde). Aunque ha pasado el tiempo y se han realizado
acciones para mitigar la vulnerabilidad como la rectificacion del rio Coatan y un
estudio sobre la zona del potencial impacto de un lahar en Tapachula, las
continuas interacciones espaciales y temporales entre el agente (lahares) y la
entidad (ciudad) con sus componentes analizados en este trabajo (fisico, social y
econdmico) indican que la situaciéon no ha cambiado sustancialmente desde el

ultimo desastre en 2005.

111



Conclusiones

El acercamiento conceptual y metodoldgico para caracterizar la vulnerabilidad
global es posible por aplicacion de la triangulacion de métodos (andlisis de
frecuencias y codificacion de primer ciclo e interpolacién de datos obtenidos en
campo y analisis espacial). Este proceso se realizé en el andlisis de informacion y
la presentacion de resultados. En la codificacion, sobresale la necesidad de

considerar la escala espacial y organizacional, pero en funcion del contexto.

La metodologia en la que se basoé esta investigacion (Rodriguez, 2015) tiene
caracteristicas que la hacen susceptible de aplicar en otras investigaciones.
Destacan 1) el uso: los métodos tienen diversidad de funciones y compatibilidad con
otros; 2) la accesibilidad: es alta en términos de costo, obtencion de la informacion,
pero no asi en laimplementacion; 3) la especializacion; se requiere un conocimiento
elemental para aplicar la mayoria de los métodos y 4) la medicidén: son precisas
(factibles de repetibilidad y reproductibilidad) y exactas (sesgo bajo). Esta
metodologia resulté muy util en la investigacion ya que se pudo aplicar a una ciudad
de tamafio medio (en México), ademas de que se obtuvieron los resultados

esperados aplicados a la amenaza por lahar.

En relacion con la amenaza, se requieren estudios estratigraficos detallados
de los depésitos en los rios Cahoacan y Texcuyuapan que también atraviesan la
ciudad de Tapachula. Asimismo, es necesario investigar sobre los momentos en
gue los procesos erosivos (derivados de datos climaticos historicos) originan los
depdsitos en la cuenca del rio Coatan, y asi, caracterizar mejor el comportamiento
de los lahares. Finalmente, aunque hay poca probabilidad de que el volcan Tacana
tenga actividad en un futuro inmediato, se requiere un monitoreo constante de las
inundaciones, como la que ocurrié en 2005 ocasionada por el huracan “Stan”, ya

gue tienen condiciones similares a la vulnerabilidad calculada en esta investigacion.
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En cuando a la infraestructura, de acuerdo con los datos obtenidos en campo,
hay déficit en la cantidad de las vias de comunicacion y puentes que integren a nivel
intraurbano las colonias en la ciudad e interurbano que vincule a Tapachula con
otros lugares en la regién del Soconusco (México y Guatemala) en funcion de
necesidades integrales de todos los actores que intervienen en su ordenamiento

territorial.

Respecto a este Ultimo concepto, se requieren estudios sobre las relaciones
y estructuras sociales que denotan la organizacién social de los grupos que habitan
en Tapachula, ya que hay escalas de organizacién, como la comunidad, que
favorecen a la mitigacion de la vulnerabilidad. Asimismo, es necesario reflexionar
sobre el esquema de valores que se jerarquiza al momento de la elaboracion de
planes que gestionan el riesgo. Si bien las pérdidas econémicas son millonarias
cuando el impacto de la amenaza se materializa en desastre, es importante
considerar que la vida de las personas es uno de los bienes mas grandes que

existen.

La vulnerabilidad estructural, segun los datos obtenidos en campo, es alta
debido arelaciones del techo de adobe, lamina o carton, el uso de suelo habitacional
y construcciones edificadas antes del 2000. Las manzanas mas vulnerables se
localizan en Xochimilco y San Caralampio por relacion de variables con altos niveles
de vulnerabilidad y San Sebastian y el Arenal por relaciones espaciales de
adyacencia y coincidencia. La vegetacion en la cuenca es una proteccion natural
por qué sirve como barrera y disminuye la erosion del suelo, por lo que se requieren
estudios sobre los efectos de la deforestacion en la cuenca del rio Coatan.
Asimismo, es importante considerar el uso de sefialamientos ante inundacion y su
impacto en la mitigacion del riesgo, ya que, durante la recopilacion de informacién
en la zona de estudio, se identificé un desconocimiento general de la ubicacion del
rio. Por ultimo, es necesario reforzar la cultura de la legalidad (en el sentido del

respeto de la poblacion de nacionalidad mexicana y de otros pises) hacia las
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politicas publicas de ordenamiento territorial que inhiban las construcciones en

zonas de mayor amenaza en las cercanias de la corriente de agua.

Respecto a la vulnerabilidad econémica, los datos obtenidos en campo
mostraron que hay valores medios-altos debido a que las personas no tienen un
buen salario y eso incide en que no puedan tener una forma de ahorro. Ademas, la
situacién anterior afecta en otros aspectos financieros como créditos hipotecarios,
servicios bancarios, mercado inmobiliario o la contratacién de un seguro ante la
pérdida de su vivienda (estatus de propiedad es una variable que incide en una alta
vulnerabilidad) por el impacto de una amenaza. Las zonas con colonias mas
vulnerables coinciden con las que han sido afectadas histéricamente por el impacto
de las amenazas (San Caralampio y el Arenal) y si las condiciones economicas, asi
como las dinamicas sociales que imperan en Tapachula no se modifican antes de
gue se presente otro evento con condiciones de desastre, el resultado sera el
mismo. Se requiere proteger al trabajador mexicano y evitar practicas de
subcontratacion para beneficio de las empresas. Asimismo, es necesario dar
soporte a la educacién ya que los profesionales (y los funcionarios) son las
actividades que generan mas ingresos y mitigan la condicion de este tipo de
vulnerabilidad. Por ultimo, es primordial estudiar mas a fondo a la familia como
unidad de cohesion, ya que las viviendas que tienen esta composicion y que tienen
diversidad de aportadores de ingreso entre sus miembros son las que presentan

valores bajos de vulnerabilidad.

Los datos de campo sobre la vulnerabilidad social cuantificada muestran un
nivel bajo-medio, las variables con valores mas altos son grupos vulnerables y
estructura del hogar. Las zonas con las colonias de valores mas altos de esta
caracteristica son San Caralampio para las variables relacionadas con el bajo
ingreso, sin escolaridad y analfabetas; las que muestran una mayor asociacion
espacial son Los Angeles, 1 de Mayo y San Sebastian. Aunque la vulnerabilidad

social es baja, se requieren estudios que consideren diferentes escenarios de
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evacuacion como cuando hay més poblacidn en la zona de estudio (por los trabajos
en agricultura) o en horarios nocturnos. Asimismo, es necesario considerar los
grupos vulnerables (nifios, adultos mayores, embarazadas, enfermos y personas
con discapacidad) en los simulacros de evacuacion ante inundacion, asi como el
medio para trasladarse, y otros valores de importancia como las mascotas.
Finalmente, también se debe de considerar mejorar la tecnologia para medir y
caracterizar mejor los flujos de migrantes que llegan a la ciudad y, asi, atender a los
problemas derivados de esta dinamica, porque si bien, este grupo de personas no
tiene los mismos derechos y obligaciones que una persona de nacionalidad
mexicana, si inciden en la vida diaria y, por tanto, en la organizacion espacial de la

ciudad.

Los analisis de vulnerabilidad global son complejos pero necesarios,
requieren una intervencion de un namero importante de especialistas de diferentes
areas que permitan un acercamiento mas preciso en este tipo de investigaciones.
En este trabajo los factores mas importantes fueron el uso de suelo, ingreso y los
grupos vulnerables y, aunque no tienen una relacion significativa, se puede
considerar que inciden en la vulnerabilidad global de manera moderada. Por ultimo,
el riesgo es un tema que esta relacionado con problemas de caracter mundial como
el cambio climatico o el crecimiento poblacional y es por esa razén que, aunque se
encuentren resultados satisfactorios en este tipo de investigaciones, se deben
pensar en soluciones que atiendan a problemas en otros contextos y escalas que
son codependientes a este tema. De acuerdo con la evidencia presentada, se puede

afirmar que el objetivo de la investigacion se ha cumplido.
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Definicion

"...probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente
desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio
dado...” (UNDRO, 1979 citado en Lavell, 2004 en
Preciado, 2007: 26).

Anexos

Anexo 1 Amenaza
Ano | Autor

1979

Oficina de Coordinacién

para el Socorro en caso de
Desastre de las Naciones
Unidas (UNDRO)

Escala
espacial

sitio

Escala de
organizacién

NA (no atribuidas)

“...probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una
comunidad es vulnerable...” (Wilches-Chaux, 1988 en
Lavell, 2004 en Preciado, 2007).

1988

Wilches-Chaux

sitio

NA (no atribuidas)

“...factor externo de riesgo, representado por la potencial
ocurrencia de un suceso de origen natural o generado por
la actividad humana, que puede manifestarse en un lugar
especifico con una intensidad y duracién determinada, es la
probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una
comunidad es vulnerable...” (Wilches-Chaux, 1989 en
Jiménez, 2015: 31)

1989

Wilches-Chaux

lugar

comunidad

““..factor de riesgo externo de un sujeto o sistema,
representado por un peligro latente asociado con un
fenédmeno fisico de origen natural, tecnolégico o provocado
por el hombre que puede manifestarse en un sitio especifico
y en un tiempo determinado, produciendo efectos adversos
en las personas, los bienes y/o el medio ambiente.
Matematicamente, expresada como la probabilidad de
exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta
intensidad, en un sitio especifico y durante un periodo de
tiempo determinado...” (Cardona, 1990: 591 en Thomas,
2011: 27).

1990

Cardona

sitio, medio

sujeto, sistema, persona,
bien,

“...acontecimiento raro o extremo en el medio ambiente
natural o en el creado por el hombre que afecta
adversamente, hasta el punto de causar desastre a la vida
humana, propiedad o actividad...” (PNUD, 1991: 57 en
Thomas, 2011: 27).

1991

Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD)

medio

vida

“...posibilidad de ocurrencia de un fenémeno natural
determinado durante un cierto lapso en un lugar
especifico...” (Hermelin 1993: 11 en Thomas, 2011: 26).

1993

Hermelin

lugar

NA (no atribuidas)

“...probabilidad que ocurra un fenémeno que signifique un
cambio en el medio fisico, el cual pueda afectar a una
comunidad...” (Cardona, 1993 en Huerta, 2014: 16).

1993

Cardona

medio

comunidad

“...peligros naturales, entendidos como fendmenos
naturales  peligrosos, porque afectan actividades
humanas...” (OEA, 1993 en Thomas, 2011: 26).

1993

Organizacion de Estados
Americanos (OEA)

NA (no
atribuidas)

humano

“...probabilidad que ocurra un riesgo frente al cual esa
comunidad particular es vulnerable...” (Wilches-Chaux,
1993: 17 en Thomas, 2011: 27).

1993

Wilches-Chaux

NA (no
atribuidas)

comunidad

10

“...probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una
comunidad es vulnerable...” (Wilches-Chaux, 1993 en
Lépez, 2016: 11).

1993

Wilches-Chaux

sitio

NA (no atribuidas)

11

“...probabilidad de ocurrencia de un evento o resultado no
deseable, con una cierta intensidad en un cierto sitio y en
un cierto periodo de tiempo...” (Cardona, 1993 en Lopez,
2016: 11).

1993

Cardona

ubicacion

NA (no atribuidas)

12

“...potencialidad de la ocurrencia de un evento con cierto
grado de severidad, mientras que el evento en si mismo
representa al fenémeno en términos de sus caracteristicas,
su dimension y ubicacion geografica...” (Aneas de Castro,
2000 en Lépez, 2016: 11).

1993

Cardona

NA (no
atribuidas)

comunidad

13

“...evento latente asociado con un fendémeno natural o
antrépico de cierta intensidad, que puede manifestarse en
un sitio especifico y en un tiempo determinado,
produciendo efectos adversos en las personas, los bienes,
los servicios, o el ambiente...” (Cardona, 1993 en Pena,
2006: 8)

1993

Cardona

sitio

poblacién
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14

“...procesos geologicos naturales que implican peligro
para el hombre y sus propiedades...” (Coch 1995: 1 en
Thomas, 2011: 26).

1995

Coch

propiedad

hombre

15

“...fenomenos naturales fisicos, que pueden ocasionar la
pérdida de vidas humanas o dafios materiales y
ambientales, y que implican una cierta aceptabilidad del
nivel o grado de riesgo en que se encuentra. Estas se
conciben y definen por su naturaleza (tipo de amenaza),
lugar y extension geografica, magnitud e intensidad
(potencial de dafio) y por su probabilidad de ocurrencia,
duracién y frecuencia (ciclos de recurrencia) ...” (Kovach
1995 y Kohler et al., 2004 en Thomas, 2011: 26).

1995

Kovach

lugar

vida

16

“...fendmenos naturales que pueden alterar negativamente
distintos sitios en distintas escalas de tiempo, con
diferentes grados de intensidad y severidad...” (Blaikie,
1996 en Preciado, 2007: 27).

1996

Blaikie

sitio

NA (no atribuidas)

17

“...eventos naturales extremos que pueden afectar
diferentes sitios, singularmente o en combinacion [...]
tiene diferentes grados de intensidad y severidad...”
(Blaikie et al., 1996 en Judrez, 2012: 5).

1996

Blaikie et al.

sitio

NA (no atribuidas)

18

“...aquellos fenomenos naturales que pueden alterar
negativamente distintos sitios en distintas escalas de
tiempo, con diferentes grados de intensidad y severidad...”
(Blaikie et al., 1996 en Preciado 2007: 27).

1996

Blaikie et al.

ubicacion

humano

19

“...condiciones o procesos que tienden a iniciar episodios
de dafios excepcionales (por ejemplo, terremotos o sequias,
explosiones industriales o derrames de petroleo) ...”
(Hewitt, 1996 en Juarez, 2012: 11).

1996

Hewitt

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

20

«...probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una
comunidad es vulnerable...” (Wilches-Chaux, 1998 en
Preciado, 2007: 26).

1998

Wilches-Chaux

NA (no
atribuidas)

comunidad

21

“...evento potencial, su ocurrencia es predecible, ya sea
con mayor o menor exactitud. Menciona que la amenaza es
inherente a la vulnerabilidad de la poblacion afectada...”
(Campos, 2000 en Juarez, 2012: 6).

2000

Campos

NA (no
atribuidas)

poblacion

22

“...es un factor externo a una comunidad expuesta,
representado por la potencial ocurrencia de un fenémeno
desencadenante (0 accidente), el cual puede producir un
desastre al manifestarse...” (Agneas de Castro, 2000 en
Lépez, 2016: 11).

2000

Agneas de Castro

medio

poblacién

23

“...proceso o fenomeno de caracter natural o tecnoldgico
que puede originar dafios a la poblacién, los bienes
materiales o el ambiente natural...” (Olcina y Ayala, 2002
en Lopez, 2016: 11).

2002

Olcinay Ayala

NA (no
atribuidas)

comunidad

24

“...aquellos elementos del ambiente biofisico que son
peligrosos al hombre y que estan causados por fuerzas
extrafias a €l...” (Chardén y Gonzalez, 2002: 3 en Peiia,
2006: 8)

2002

Chardén y Gonzalez

sitio, medio

persona

25

“...l1a presencia de un evento, y la probabilidad de que su
manifestacion pueda provocar dafios en una comunidad...”
(CENPARED, 2004 en Juarez, 2012: 11).

2004

Centro Nacional de
Prevencion de Desastres
(CENAPRED)

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

26

“...condicion latente de posible generacion de eventos
perturbadores; es decir, que no se puede calcular su periodo
de retorno...” (CENAPRED, 2004 en Martinez, 2016b: 9-
10).

2004

Centro Nacional de
Prevencion de Desastres
(CENAPRED)

NA (no
atribuidas)

comunidad

27

“...depende de la energia o fuerza potencialmente
peligrosa, de su predisposicion a desencadenarse y del
detonador que la activa”. A su vez, “la energia potencial,
es la magnitud de la actividad o cadena de actividades que
podrian  desencadenarse; la  susceptibilidad, la
predisposicién de un sistema para generar o liberar la
energia con peligro potencial ante la presencia de
detonadores; v, el detonador o desencadenante, es el evento
externo capaz de liberar la energia potencial. En otras
palabras, el detonador adecuado para un determinado nivel
de susceptibilidad desencadena la energia potencial y la
amenaza surge de una fuerza potencialmente peligrosa, su
predisposicion a desencadenarse y un evento que la
desencadena...” (CEPAL et al., 2005: 15 en Thomas,
2011: 27).

2005

Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe
(CEPAL) et al.

NA (no
atribuidas)

sistema
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28

“...probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de origen
natural, socio natural o antrépico, en un sitio y momento
determinados que pueden causar dafio a la poblacién, a sus
bienes y a sus recursos...” (Pefia, 2006: 8).

2006

Pefia

sitio

comunidad

29

“...todos los fenomenos producto de la historia y dindmica
terrestre, que por su ubicacion, severidad y frecuencia
tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano,
a sus estructuras y sus actividades...” (Pefia, 2006: 7-8).

2006

Pefia

medio

hombre

30

“...es la probabilidad de ocurrencia de un evento en un
cierto lugar o regién, se entiende como una condicion
latente de posible generacion de eventos perturbadores...”
(Ramos, 2007 en Juérez, 2012: 5).

2007

Ramos

lugar, region

NA (no atribuidas)

31

“...evento fisico de la magnitud o intensidad que sea no
puede causar un dafio social si no hay elementos de la
sociedad expuestos a sus efectos...” (Lavell, 2008: 4 en
Thomas, 2011: 27).

2008

Lavell

NA (no
atribuidas)

sociedad

32

“...posibilidad de ocurrencia de un evento natural
(movimientos en masa, terremotos, inundaciones,
vulcanismo, etc.), que genere peligro para el hombre y/o
sus actividades, expresada por la combinacion de diversas
variables en intensidades diferentes y en donde una de ellas
actla como factor desencadenante  (mecanismo
disparador), con una magnitud determinada, presente en
cierto lapso y en un lugar especifico...” (Thomas, 2008:
60-61 en Thomas, 2011: 28).

2008

Thomas

lugar

hombre
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Anexo 2.Vulnerabilidad

Definicion

“...es sinonimo de debilidad, incapacidad, decadencia,
desfallecimiento, flaqueza, o sea, condiciones que definen la
susceptibilidad al dafio...” (Bisogno, 1981 Oliva, 2012: 14).

Bisogno

Escala espacial

NA (no
atribuidas)

Escala de organizacion

organismo, sociedad

“...condicion por la cual los asentamientos humanos o las
edificaciones de encuentran en peligro en virtud de su
proximidad a una amenaza (Cuny, 1983 en Preciado, 2007:
30).

1983

Cuny

edificaciones

asentamientos
humanos

“...condiciones heterogéneas de la poblacion que minimizan
0 magnifican el impacto de un fenémeno natural. Existen
diferentes formas para estudiarla; por ejemplo,
considerandola como consecuencia de la pobreza y la
desigualdad...” (Hewitt, 1983 y Cuny, 1983 en Trejo, 2015:
46).

1983

Cuny, Hewitt

NA (no
atribuidas)

poblacion

“...condicion por la cual los asentamientos humanos o las
edificaciones se encuentran en peligro en virtud de su
proximidad a una amenaza...” (Cuny, 1983 en Lopez, 2016:
15).

1983

Cuny

edificaciones

asentamientos
humanos

“...el grado de eficacia de un grupo social determinado para
adecuar su organizacion frente a aquellos cambios en el
medio natural que incorporan el riesgo”, también menciona
que la vulnerabilidad aumenta en relacién directa con la
incapacidad de una sociedad de adaptarse al cambio, lo cual
influye en la intensidad de los dafios que pueden
producirse...” (Calvo, 1984 en Lopez, 2016: 15).

1984

Calvo

medio

grupo, sociedad

«...factores de largo plazo que afectan la capacidad de una
comunidad de responder a eventos, o que los hacen
susceptibles de sufrir una calamidad que preceden a los
desastres, contribuyen a su severidad, impiden respuestas
efectivas frente a los desastres y permanecen...” (Anderson
y Woodrow 1989 en Preciado, 2007: 31).

1989

Anderson y Woodrow

NA (no
atribuidas)

comunidad

“...consecuencia de la interaccion de factores y
caracteristicas que confluyen en una comunidad unica [...]
incapacidad para absorber los efectos de un determinado
cambio en el ambiente o para adaptarse a un cambio...”
(Wilches-Chaux, 1989 en Carballido, 2008: 14)

1989

Wilches-Chaux

medio

comunidad

“...nivel o grado al cual un sujeto o elemento expuesto
puede verse afectado cuando estd sometido a una
amenaza...” (Cardona et al., 1989 en Ldpez, 2016: 15).

1989

Cardona et al.

NA (no
atribuidas)

elemento, sujeto

“...se manifiesta territorialmente, es originada por las
condiciones econémicas, sociales y politicas del espacio, se
construye segln las caracteristicas de los grupos en su
condicién de clase, género, etnicidad y clasifica tres
categorias: la primera vulnerabilidad en los sistemas de vida
que es la manera en que una persona o grupo se hace fuerte,
resistente y capaz de enfrentar el impacto de un riesgo; la
segunda aspectos de autoproteccion, este es el grado de
proteccion logrado a nivel de preparacion frente al riesgo, y
por ultimo; los aspectos de proteccion social: nivel de
proteccion que da el Estado e instituciones a los diferentes
grupos sociales...” (Cannon, 1991 en Carballido, 2008: 15).

1991

Cannon

espacio

grupo, persona,
sistema

10

“...grado de pérdida de los elementos que corren riesgo...”
(ONAE, 1987 en Thomas, 2011: 28).

1991

Oficina Nacional de
Atencién de Emergencias
(ONAE)

NA (no
atribuidas)

elemento

11

“...el grado de pérdida causado en un elemento en riesgo (o
serie de elementos) resultante de una amenaza determinada
aun nivel de gravedad determinado...” (PNUD, 1991: 35 en
Thomas: 2011: 28).

1991

Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD)

NA (no
atribuidas)

elemento

12

“...caracteristicas de una persona o grupo en relacion con su
capacidad de anticipar, enfrentar, resistir y recuperarse del
impacto de un riesgo natural...” (Blaikie, 1993 en Limo6n
2005: 17-18).

1993

Blaikie

NA (no
atribuidas)

grupo, persona

13

“...incapacidad de una comunidad para absorber, mediante
el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su
medio ambiente, o sea su "inflexibilidad" o incapacidad para

1993

Wilches-Chaux

medio

comunidad
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adaptarse a ese cambio...” (Wilches-Chaux 1993 en
Preciado, 2007: 30).

14

“...es ser susceptible de sufrir dafio y tener dificultad de
recuperarse de ello...” (Romero y Maskrey, 1993: 4 en
Thomas, 2011: 29).

1993

Romero y Maskrey

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

15

“... susceptibilidad de sufrir dafio y en la dificultad de
recuperarse de él. Un grupo determinado serd menos
vulnerable cuando desarrolle habilidades y competencias
que le permitan anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse
del impacto del fenémeno potencialmente destructor...”
(Romero y Maskrey, 1993 en Thomas, 2011: 29-30).

1993

Romero y Maskrey

NA (no
atribuidas)

grupo

16

“...incapacidad de wuna comunidad para "absorber",
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado
cambio en su medio ambiente, o0 sea su incapacidad para
adaptarse a ese cambio...” (Wilches-Chaux, 1993 en Juarez,
2012: 13).

1993

Wilches-Chaux

medio

comunidad

17

“...se divide en vulnerabilidad fisica y econdmica. La
primera se relaciona con la ubicacion fisica. La segunda es
mas amplia ya que considera el tipo de materiales en la
construccion de las casas, en la eleccion del lugar a habitar,
el desempleo, subempleo, y el bajo nivel de educacion.
Aunado a esto, la vulnerabilidad puede considerarse como
progresiva ya que se gesta, se puede acumular y configurar
situaciones de riesgo...” (Romero y Maskrey, 1993 en
Juérez, 2012: 14).

1993

Romero y Maskrey

ubicacion

NA (no atribuidas)

18

“...incapacidad que tiene la comunidad para adaptarse al
cambio producido en su medio ambiente...” (Wilches-
Chaux, 1993 en Huerta, 2014: 16).

1993

Wilches-Chaux

medio

comunidad

19

“...grado estimado de dafio o pérdida en un elemento o
grupo de elementos expuestos como resultado de la
ocurrencia de un fenémeno de una magnitud o intensidad
dada, expresado usualmente en una escala que varia desde
0, o sin dafio, a 1, o pérdida total. La diferencia de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un evento
peligroso determina el caracter selectivo de la severidad de
las consecuencias de dicho evento sobre los mismos...”
(Maskrey, 1993 en Trejo, 2015: 45).

1993

Maskrey

NA (no
atribuidas)

elemento

20

“...sistema dinamico, que surge como consecuencia de la
interaccion de una serie de factores y caracteristicas
(externas e internas) que convergen en una comunidad o
area. A esta interaccion de factores se le conoce como
vulnerabilidad global. Esta vulnerabilidad global puede
dividirse en varias vulnerabilidades o factores de
vulnerabilidad, todos ellos relacionados entre si:
vulnerabilidad  fisica; factores de  vulnerabilidad
econdmicos, sociales y ambientales...” (Wilches-Chaux,
1993 en Trejo, 2015: 46).

1993

Wilches-Chaux

area

comunidad

21

“...relaciéon compleja entre poblaciéon, medio ambiente,
relaciones, formas y medios de produccion o [...] grado con
base en el cual los grupos, clases, regiones o paises se
comportan y sufren de manera distinta entre si ante el riesgo
en términos de las condiciones sociales, econdmicas y
politicas especificas...” (Maskrey, 1993 en Saucedo, 2015:
14).

1993

Maskrey

medio, pars,
region

grupo, medios de
produccion, persona,
poblacién

22

“...susceptibilidad de los sistemas naturales, economicos y
sociales al impacto de un peligro de origen natural o
inducido por el hombre. La vulnerabilidad siempre estara
determinada por el origen y tipo de evento, la geografia de
la zona de estudio, las caracteristicas técnico-constructiva de
las estructuras existentes, la salud del ecosistema, el grado
de conocimiento de la poblacién, la comunidad y los
gobiernos locales, asi como por la capacidad de
recuperacion o resiliencia...” (Romero y Maskrey, 1993 en
Ramirez, 2016: 9).

1993

Romero y Maskrey

geografia de la
zona de estudio

sistema,

23

“...incapacidad de una comunidad para absorber mediante
el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en un
medio ambiente, o incapacidad ante el cambio. Lo opuesto
a vulnerable es el término seguro...” (Wilches-Chaux, 1993
en Lopez, 2016: 15).

1993

Wilches-Chaux

medio

comunidad
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24

“...incapacidad de una comunidad para asimilar los efectos
de un determinado cambio en su medio ambiente...”
(Wilches-Chaux, 1993 en Ruiz, 2016: 4).

1993

Wilches-Chaux

medio

comunidad

25

“...condicion o condiciones de la sociedad que la hacen
propensa a sufrir los impactos de un evento fisico o
antropico  determinado.  SegUn  estos autores la
vulnerabilidad es una condicién en continuo cambio y es
producto de un proceso histérico en la sociedad. De acuerdo
con este concepto, las modalidades de desarrollo social
influyen directamente en la ocurrencia de desastres.
Ademas, desde esta perspectiva, los desastres no solamente
son productos sino procesos ya que las vulnerabilidades se
construyen historicamente...” (Lavell, 1996 en Pefia, 2006:
10).

1996

Lavell

NA (no
atribuidas)

sociedad

26

“...combinaciéon de las caracteristicas de una persona o
grupo, expresadas en relacion con la exposicion a la
amenaza que se deriva de la condicion social y econémica
del individuo o comunidad interesada...” (Blaikie et al.,
1996 en Preciado, 2007: 30).

1996

Blaikie et al.

NA (no
atribuidas)

comunidad, grupo,
individuo, persona

27

“...como los eslabones de una cadena, considerando
principalmente el aspecto econémico, del cual derivan una
serie de condiciones que van agudizando cada vez mas la
situacion de vulnerabilidad. Los primeros eslabones
corresponden a la mas distante, a las causas de fondo (o
causas subyacentes), esto es un conjunto de procesos
externos bien establecidos dentro de la sociedad y la
economia mundial, que, con el tiempo, pueden dar origen a
una situacion de vulnerabilidad: los procesos econémicos,
demograficos y politicos de los cuales depende la asignacion
y distribucion de recursos entre los diferentes grupos. Estas
causas dependen de la estructura econémica y politica de los
diferentes paises y entidades y con el aparato juridico...”
(Blaikie, 1996 en Hernandez, 2007: 40).

1996

Blaikie

NA (no
atribuidas)

sociedad

28

“...capacidad de acceso a recursos (disponibilidad alteradas
por los riesgos) y se basan en relaciones econémicas y
sociales de produccion, género, etnicidad, estatus y edad...”
(Blaikie et al., 1996 en Carballido, 2008: 15).

1996

Blaikie et al.

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

29

...falta de acceso de una familia, comunidad, sociedad, a
los recursos que permiten seguridad frente a determinadas
amenazas. También es vista como la incapacidad para
anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de
una amenaza (es decir, la capacidad de protegerse y
restablecer sus medios de vida) ...” (Blaikie, 1996 en
Thomas, 2011: 29).

1996

Blaikie

NA (no
atribuidas)

comunidad

30

“...condiciones de y el estado de una comunidad, las cuales
aumentaran o disminuiran la probabilidad y severidad de los
dafios en una situacion de stress dada, [...] es diferencial
entre las personas dentro de las sociedades, y surge de
forzadas o no resueltas desventajas sociales. Esta puede
depender de la edad, género, ocupacion, tipo de propiedad
de la tierra -o carencia de ella-, clase, religién, desarraigo,
carencia de derechos o, més generalmente, de la economia
politica del riesgo...” (Hewitt en Judrez, 2012: 13).

1996

Hewitt

NA (no
atribuidas)

comunidad, persona,
sociedad

31

“...se trata de dafio a los medios de vida y no s6lo a la vida
y propiedad lo que estd en peligro, los grupos mas
vulnerables son aquellos que también tienen maxima
dificultad para reconstruir sus medios de subsistencia
después del desastre. Ellos son, por lo tanto, mas vulnerables
a los efectos de los subsiguientes eventos del desastre...”
(Blaikie et al., 1996 en Juarez, 2012; 13).

1996

Blaikie et al.

NA (no
atribuidas)

grupo

32

“...condicion pre-existente en un espacio bio-fisico
determinado...” (Blaikie et al., 1996 en Oliva, 2012: 14).

1996

Blaikie et al.

espacio

NA (no atribuidas)

33

“...serie de caracteristicas de un individuo, o poblacion,
acorde a las capacidades para anticipar, resistir y recuperarse
del impacto de un fenémeno natural o amenaza. Se
encuentra en funcion del aprovechamiento de los recursos
con los que cuenten...” (Blaikie et al., 1996 en Salinas,
2015: 11).

1996

Blaikie et al.

NA (no
atribuidas)

individuo, poblacién




34

“...caracteristicas que establecen el grado de exposicion en
el cual la vida y la subsistencia de alguien queda en riesgo
por una amenaza...” (Blaikie et al. 1996 en Ruiz, 2016: 4).

1996

Blaikie et al.

NA (no
atribuidas)

vida

35

“...las caracteristicas de una persona o comunidad de
acuerdo con la exposicion a un peligro (natural o humano),
expresada por un desequilibrio entre la estructura social y
los sistemas fisico-naturales, es decir, se concibe como el
grado en que un grupo social esta capacitado para la atencion
de la emergencia, su rehabilitacién y recuperacién, en
funcién de un conjunto de factores socioeconémicos,
psicolégicos y culturales...” (Bermudez, 1997 en Preciado,
2007: 31).

1997

Bermuidez

NA (no
atribuidas)

comunidad, persona

36

“.. analisis cualitativo [...] permite estimar la capacidad de
respuesta de una comunidad ante la amenaza de un evento
potencialmente peligroso. El anélisis cuantitativo de la
vulnerabilidad se puede medir el impacto directo de un
fendmeno sobre una comunidad y su medio ambiente:
perdidas, lesiones y bloqueo de comunicaciones a través de
la evaluacion cuantitativa del efecto del fendmeno sobre los
elementos expuestos...” (Stieltjes y Mirgon, 1998 en
Aceves, 2007: 5).

1998

Stieltjes y Mirgon

medio

comunidad

37

“...preceden a los desastres, contribuyen a su intensidad,
permanecen aun después del desastre y afectan la capacidad
de la sociedad para responder a eventos que los hacen
susceptibles. Dichos autores realizaron una clasificacion
para aplicarla como una herramienta de diagnostico en la
indagacion de distintos casos de reconstruccion post-
desastre...” (Anderson y Woodrow, 1998 en Carballido,
2008: 15).

1998

Anderson y Woodrow

NA (no
atribuidas)

sociedad

38

“...significa fragilidad, susceptibilidad a sufrir dafo fisico o
moral, [...] “condicién de susceptibilidad a impactos
externos que pudieran amenazar la vida y estilos de vida de
las personas, recursos naturales, las propiedades e
infraestructura, la productividad econémica y la
prosperidad de una region...” (Gutiérrez et al., 1999 en
Pefa, 2006: 10).

1999

Gutiérrez et al.

region

bienes, persona

39

“...factor interno, particular de cada comunidad, se refiere a
las condiciones de debilidad de una poblacion frente a una
amenaza...” (Wilches Chaux, 1998 en Pefia, 2006: 10).

1999

Wilches Chaux

NA (no
atribuidas)

comunidad, poblacién

40

“...probabilidad de que una comunidad pueda sufrir dafios
humanos y materiales en el momento del impacto de un
fendmeno. Ademas, precisan que la vulnerabilidad esta
asociada a factores de tipo fisico, social, politico,
tecnolégico, ideolégico, institucional, cultural 'y
educativo...” (CEPAL, 2000 en Peiia, 2006: 10).

2000

Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe
(CEPAL)

NA (no
atribuidas)

comunidad

41

“...representa las fortalezas y debilidades del sistema en su
totalidad al ser afectado por agentes perturbadores...” (OPS,
2000 en Cantero, 2008: 16).

2000

Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS)

NA (no
atribuidas)

poblacién, sistema

42

“...factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto
a una amenaza, correspondiente a su predisposicién
intrinseca a ser afectado o de ser susceptible a sufrir dafio.
La vulnerabilidad, en otras palabras, es la predisposicion o
susceptibilidad fisica, econémica, politica o social que tiene
una comunidad de sufrir dafios en caso de que un fenémeno
desestabilizador de origen natural o antropogénico se
manifieste...” (Cardona, 2001 en Pefia, 2006: 10-11).

2001

Cardona

NA (no
atribuidas)

comunidad, sistema,
sujeto

43

“...suma o resultado del riesgo, y la habilidad de la
comunidad para superar las situaciones emergentes, internas
y externas (en el nivel local y regional), asi como para
controlar las situaciones extremas que produce en un tiempo
dado...” (Nilsson et al., 2001: 15 en Toscana, 2006: 72).

2001

Nilsson et al.

NA (no
atribuidas)

comunidad

44

“...nivel de gravedad hasta el cual una comunidad, una
estructura, un servicio o un éarea geografica puede estar
afectada, perturbada por el impacto de una amenaza
particular...” (GRAVITY, 2002 en Pefia, 2006: 11).

2002

GRAVITY

area

comunidad, estructura,
servicio

132



45

“...probabilidad de que un sujeto o elemento expuesto a una
amenaza natural, tecnologia o antrépica méas generalmente,
sufra dafios y pérdidas humanas como materiales en el
momento del impacto del fenémeno, teniendo ademas
dificultad en recuperarse de ello, a corto, mediano o largo
plazo. Esto significa que la vulnerabilidad también expresa
la ineptitud en anticipar la inflexibilidad del elemento
expuesto y su capacidad a resistir o absorber el impacto
(resistencia) y adaptarse a los cambios de toda indole que
este genera, a fin de recuperarse y restablecer sus medios de
vida...” (Chardon, 2002 en Prieto, 2012: 10).

2002

Chardon

NA (no
atribuidas)

elemento, sujeto

46

“...comprende dos vertientes principales, la fragilidad y la
resilencia. La fragilidad atafie a la susceptibilidad de una
comunidad o elemento ante la posible amenaza de un
fendmeno natural extremo; la resilencia enfatiza la
capacidad de esa comunidad para responder y/o recuperarse
de los estragos posteriores al desastre...” (Dauphiné, 2003
en Preciado, 2007: 29).

2003

Dauphiné

NA (no
atribuidas)

comunidad, elemento

47

“... como producto social, en el entendimiento de la
construccion y la persistencia de la vulnerabilidad en un
marco historico y economico...” (Cutter, et al., 2003 en
Oliva, 2012: 14).

2003

Cutter, et al.

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

48

“...busca conocer y analizar las caracteristicas econdmicas,
politicas, sociales y culturales de la sociedad, previas a la
manifestacion del desastre...” (Toscana, 2003 en Juarez,
2012: 13).

2003

Toscana

NA (no
atribuidas)

sociedad

49

“...Vulnerabilidad = Exposicion a riesgos + Incapacidad
para enfrentarlos + Inhabilidad para adaptarse
activamente...” (CEPAL, 2003 en Ruiz, 2016: 4).

2003

Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe
(CEPAL)

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

50

“...las diferentes variaciones de la condicion de determinada
sociedad junto con sus diferentes niveles de preparacion y
capacidades de recuperacion ante desastres; incluye los
medios de vida de la poblacion, su actuacién y su impacto
ante diferentes tipos de peligros...” (Cannon, Twigg y
Rowell, 2003 en Martinez, 2016b: 10).

2003

Twigg y Rowell

NA (no
atribuidas)

poblacién, sociedad,

51

“...propension a ser afectado o a sufrir algiin dafio. Implica
también la insuficiente posibilidad o capacidad de
protegerse de un posible desastre y de recuperarse de las
consecuencias sin ayuda externa. Esta expresa el grado de
las posibles pérdidas o los posibles dafios en personas,
bienes, instalaciones y en el medio ambiente que pueden
surgir de la amenaza de un determinado fenémeno
natural...” (Kohler et al., 2004: 10 en Thomas, 2011: 29).

2004

Kohler et al.

medio

bienes, persona,

52

“...capacidad desplegada por un elemento expuesto durante
el impacto de un evento amenazante; para ellos, las
definiciones de wvulnerabilidad a amenazas naturales
generalmente se refieren a las caracteristicas de un elemento
expuesto a laamenaza — un camino, un edificio, una persona,
una economia- que contribuyen a la capacidad de ese
elemento para resistir, enfrentar y recuperarse del impacto
de la amenaza natural...” (Dwyer et al., 2004 en Thomas,
2011: 30).

2004

Dwyer et al.

NA (no
atribuidas)

elemento

52

“...probabilidad de sufrir dafio y tener dificultad o
incapacidad para recuperarse de ello. La vulnerabilidad ha
sido abordada desde diferentes perspectivas, algunos autores
distinguen diferentes niveles de dafio. Varias razones
explican esta heterogeneidad, en primer lugar, no existe una
metodologia uniforme y muchos valores se dan por
sentados, ademds, muchos estudios se basan en
observaciones empiricas. En segundo lugar, es un concepto
que depende de la escala y por lo tanto es dindmico ya que
cambia a lo largo del tiempo. Por esta multidimensionalidad
y diferencialidad, la vulnerabilidad es complicada de
representarla cuantitativamente...” (Maskrey, 1994 en
Murillo, 2013: 35).

2004

Maskrey

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)
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53

“...probabilidad de que una comunidad expuesta a una
amenaza natural, segin el grado de fragilidad de sus
elementos  (infraestructura,  vivienda,  actividades
productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta,
desarrollo politico-institucional...), pueda sufrir dafios
humanos y materiales...” (CEPAL et al., 2005: 14 en
Thomas, 2011: 30).

2005

Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe
(CEPAL) et al.

NA (no
atribuidas)

comunidad

54

“...condicion o conjunto de condiciones que hacen que una
comunidad sea débil y quede expuesta a sufrir dafio por el
impacto de una amenaza [...] condicion particular de cada
comunidad, incluso de cada individuo, cambiante en el
tiempo y en el espacio por lo que su estudio puede realizarse
considerando diversas dimensiones o factores y niveles de
andlisis [...] condiciones de debilidad e incapacidad de
respuesta de una comunidad ante amenazas de origen
natural, socio natural o antrépico, producto de un proceso
complejo en el que intervienen componentes diversos, tanto
de origen fisico como socioeconémico, que hacen a una
comunidad fragil ante la presencia de fenémenos peligrosos
[...] es social, en tanto a que se refiere a una persona o a una
comunidad (Pefia, 2006: 11).

2006

Pefia

NA (no
atribuidas)

comunidad, individuo,

persona

55

“...susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a
ser afectados o dafiados por el efecto de un fenémeno
perturbador; es decir el grado de pérdidas esperadas...”
(CENAPRED 2006: 17 en Thomas, 2011: 29).

2006

Centro nacional de
Prevencién de Desastres
(CENAPRED)

NA (no
atribuidas)

sistema

56

“...va implicita la idea de seguridad de un grupo humano
puesto en juego por factores externos, naturales y de origen
humano, que se manifiesta en un sitio y tiempo
determinados...” (Juarez et al., 2006: 80 en Thomas, 2011:
29).

2006

Juarez et al.

sitio

grupo

57

“...no puede limitarse a las fragilidades sociales, también
incluye edad, el género, el grado de urbanizacion, los
aspectos econémicos como el ingreso, la capacidad de
compra, o los aspectos culturales como la cosmovisién y la
cultura de prevencion de desastres que se tenga. Es un
concepto que hace referencia a todo aquello que le impide a
un determinado sistema humano adaptarse a un cambio en
su ambiente...” (Birkman, 2006 en Murillo, 2013: 35).

2006

Birkman

medio

sistema

58

“...grado al cual un sistema es susceptible incapaz de hacer
frente a los efectos adversos del cambio climético,
incluyendo la variabilidad climatica y los extremos.
Determina la probabilidad y manifestacion de cierto riesgo,
la capacidad de resistir el impacto de un desastre cuando la
poblacién se expone a un ambiente cambiante, grado en que
un sistema es incapaz de resistir a los impactos adversos por
el cambio global, esta4 en funcién de la exposicién de los
eventos extremos y su capacidad de adaptacion...” (IPPC,
2007 en Jiménez, 2015: 30).

2007

Convencién Internacional de
Proteccion Fitosanitaria
(IPPC)

NA (no
atribuidas)

sistema

59

“...propension o susceptibilidad al dafio por parte de una
poblacién, dada la ocurrencia de un fenémeno natural o
antropico potencialmente destructivo (entonces si se debe
analizar al fenémeno con su justo valor) o bien, la capacidad
para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto
de una amenaza...” (Cantero, 2008: 15).

2008

Cantero

NA (no
atribuidas)

poblacién

60

“...las caracteristicas y las circunstancias de un sistema que
lo hacen susceptible a los efectos dafiinos de una
amenaza...” (UNISDR, 2009 en Ruiz, 2016: 4).

2009

Oficina de las Naciones
Unidas para Reduccion de
Riesgo de Desastres
(UNISDR)

NA (no
atribuidas)

sistema

61

“...grado por el cual un sistema es susceptible o incapaz de
enfrentarse a los efectos adversos del cambio climatico...”
(Mendoza, 2010: 33).

2010

Mendoza

NA (no
atribuidas)

sistema
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62

“...nivel de exposicion, fragilidad, propension de dafio y
resistencia que se ofrece, ante la potencial ocurrencia de
amenazas (esto involucra acciones para evitar, mitigar,
reducir, confrontar y resistir el impacto) y la capacidad de
asimilacion, ajuste y recuperacion posterior (adaptabilidad
de los grupos humanos -cultura y tecnologia-); dados por
condicionamientos socio-culturales, politicos e
institucionales, incluyendo la percepcién de la amenaza
misma y la concientizacion que se tiene acerca de la
posibilidad de ser afectado por un evento catastrofico
(riesgo)...” (Thomas, 2011: 35).

2011

Thomas

NA (no
atribuidas)

grupo

63

“...factor de riesgo interno de un sujeto al sistema expuesto
a una amenaza, correspondiente a su predisposicion
intrinseca a ser afectado o de ser susceptible a sufrir una
pérdida. La diferencia de la vulnerabilidad de los elementos
expuestos ante un evento determina el carécter selectivo de
la severidad de las consecuencias de dicho evento sobre los
mismos. Facilidad con la que un sistema puede cambiar su
estado normal a uno de desastre, por los impactos de una
calamidad...” (Proteccion Civil, 2011 en Prieto, 2012: 9).

2011

Proteccion Civil

NA (no
atribuidas)

sistema, sujeto

64

“...disponibilidad del acceso a los recursos (entendidos
estos Ultimos como educacion, vivienda, empleo y salud)
que tiene una familia (persona, poblacion), con lo cual, entre
mayor sea el acceso a los recursos, serd menor la
vulnerabilidad...” (Juarez, 2012: 14).

2012

Juarez

NA (no
atribuidas)

familia, persona,
poblacion

65

“...propension de que un sistema sea afectado por un evento
0 hien la probabilidad de dafio que puede llegar a afectar un
lugar o una poblacion...” (Prieto, 2012: 9).

2012

Prieto

lugar

poblacioén, sistema

66

“...contexto fisico social ambiental de una region, sector
social susceptible de ser afectada por algin evento
extremo...” (IPCC, 2012 en Jiménez, 2015: 30).

2012

Convencién Internacional de
Proteccion Fitosanitaria
(IPPC)

region

sector social

67

“...condiciones con las que algunos grupos o familias viven,
que al mismo tiempo los convierten en personas
extremadamente vulnerables ante el embate de un fenémeno
natural...” (Garcia, 2014: 16).

2014

Garcia

NA (no
atribuidas)

familia, grupo, persona
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Anexo 3. Riesgo

Definicion

“...prediccion de la probabilidad de ocurrencia de cierto
fendmeno peligroso, incluyendo a la componente humana en
la estimacion de la vulnerabilidad...” (White, 1975 en
Vargas, 2009: 31).

1975

White

Escala espacial

NA (no
atribuidas)

Escala de organizacion

humano

“...posibilidad de pérdida de vidas humanas, propiedades,
capacidad productiva, etc., dentro de un area determinada
sujeta a (los) peligro(s)...” (Fournier D’Albe, 1979 en
Aceves 2007: 4).

(1979)

Fournier D"Albe

area

vida

«...grado relativo de probabilidad de que ocurra un evento
amenazador...” (Cuny, 1983 en Lépez, 2016: 13).

1983

Cuny

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

“...grado de pérdida previsto debido a un fendmeno natural
determinado y en funcién tanto del peligro natural como de
la vulnerabilidad...” (UNDRO, 1984 en Pefia, 2006: 12).

1984

Oficina de Coordinacion
para el Socorro en caso de
Desastre de las Naciones
Unidas (UNDRO)

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

“...probabilidad de que se manifiesten ciertas
consecuencias, las cuales estan intimamente relacionadas no
s6lo con el grado de exposicién de los elementos sometidos,
sino con la vulnerabilidad que tienen dichos elementos a ser
afectados por el evento...” (Fournier, 1985 en Preciado,
2007: 34).

1985

Fournier

NA (no
atribuidas)

elementos

“...grado de pérdidas previstas en vidas humanas, personas
lesionadas o heridas, pérdidas materiales y perturbaciones
de la actividad econdmica, debidas a un fenémeno
determinado...” (ONAE, 1997 en Thomas, 2011: 36)

1987

Oficina Nacional de
Atencién de Emergencias
(ONAE)

NA (no
atribuidas)

vidas, personas

“...probabilidad de exceder un nivel de consecuencias
sociales, econémicas o técnicas en un cierto sitio y en un
cierto periodo de tiempo...” (Cardona et al., 1989 en Lopez,
2016: 13).

1989

Cardona et al.

sitio

NA (no atribuidas)

“...La probabilidad de que un fendmeno natural pueda
provocar pérdidas en vidas humanas y dafios en los bienes.
Sélo existen en funcién de la presencia humana, de la
densidad demografica, de sus niveles técnicos que se
traducen en las redes de comunicacion e infraestructuras...”
(Thomas, 2011: 35).

1991

Dollfus

NA (no
atribuidas)

vidas, bienes

“.las pérdidas esperadas a causa de una amenaza
determinada en un elemento en riesgo, durante un periodo
especifico en el futuro...” (PNUD, 1991: 2 en Thomas,
2011: 37).

1991

Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD)

NA (no
atribuidas)

elementos

10

“...puede ser tolerable cuando el beneficio de convivir con
él parece que excede el perjuicio que representa o porque
existe la confianza de que puede ser controlado
apropiadamente. Tolerar un riesgo no significa que éste sea
despreciable o que se pueda ignorar, sino mas bien que es
algo que se debe revisar permanentemente, y se debe reducir
en lamedida de las posibilidades. Para evitar confusiones en
la terminologia, en general, se asume que la definicion de
riesgo aceptable incluye la definicion de riesgo tolerable, es
decir que un riesgo aceptable también es tolerable. Es
importante subrayar que una “evaluacion” o estimacion del
riesgo tiene implicito que el anélisis del mismo se realiza
teniendo como referente un criterio de aceptabilidad, es
decir tiene implicito que el andlisis se realiza cotejando sus
resultados con respecto a un valor definido. Bajo estas
consideraciones, un analisis de riesgo se realiza solamente si
se percibe que existe la necesidad de hacerlo...” (Kletz,1992
en Olivera, 2006: 102).

1992

Kletz

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

11

“...incertidumbre, su estado latente o potencial lo convierte
en una especie de imaginario que s6lo puede ser corroborado
cuando ya no existe, es decir, cuando sobreviene la eventual
catastrofe...” (Beck, 2000 en Ley, 2008: 8).

1992

Luhmann

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

12

“...probabilidad de exceder un valor especifico de
consecuencias econdmicas o sociales en un sitio particular y
durante un tiempo de exposicién determinado. Se obtiene al
relacionar la amenaza o probabilidad de ocurrencia de un
fenémeno de una intensidad especifica con la vulnerabilidad
de los elementos expuestos. El riesgo puede ser de origen
natural (geoldgico, hidrolégico o atmosférico) o también de

1992

Cardona

sitio

elementos

136



origen tecnologico provocado por el hombre”. Se puede
expresar segln la siguiente relaciéon:  Rie = f (Ai,Ve),
En donde, Rie define la probabilidad de que un elemento “e”
sufra una pérdida como consecuencia de una amenaza de
intensidad “i”’; en un periodo de tiempo “f”’; Ai, expresa la
probabilidad de ocurrencia de una amenaza de intensidad
“i”’; Ve, denota la probabilidad de un elemento “e” de ser
susceptible a pérdida, a causa de una amenaza de intensidad

“i”...” (Cardona, 1992: 56 en Thomas, 2011: 36).

13

“...problema de inseguridad a sufrir dafios futuros, pero
examina esta inseguridad bajo la distincion entre riesgo y
peligro, en donde la probabilidad de sufrir algin dafio “es
una consecuencia de la decision y entones hablamos de
riesgo y mas precisamente del riesgo de la decision...”
(Garcia, 2014: 8)

1992

Luhmann

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

14

“...posibilidad de pérdida (de vidas humanas, propiedades,
capacidad productiva, etc.) dentro de un area determinada
sujeta a peligros...” (Tilling, 1993 en Limon, 2005: 16).

1993

Tilling

area

vida

15

“...cualquier fenémeno de origen natural o humano que
signifique un cambio en el medio ambiente que ocupa una
comunidad determinada, que sea vulnerable a ese
fenémeno...” (Wilches-Chaux, 1993 en Thomas, 2011: 37).

1993

Wilches-Chaux

medio

comunidad

16

“...producto de la amenaza y la vulnerabilidad..." ‘“‘la
evaluacién de un riesgo natural de una poblacién implica
determinar cada una de las amenazas a las cuales esta
sometido cada uno de sus componentes. Evidentemente se
trata de un ejercicio bastante dispendioso [...] El analisis de
riesgo implica calcular las consecuencias que tendrd la
combinaciéon de la amenaza y de la vulnerabilidad...”
(Hemerlin, 1993 en Thomas, 2011: 37).

1993

Hermelin

NA (no
atribuidas)

componentes

17

“...cualquier fenémeno de origen natural o humano, que
signifique un cambio en el medio ambiente que ocupa una
comunidad determinada, que sea vulnerable a ese
fendmeno...” (Wilches-Chaux, 1993 en Juérez, 2012: 13).

1993

Wilches- Chaox

medio

comunidad

18

“...probabilidad de un dafio en la comunidad, consecuencia
de la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de origen
natural o humano y de la vulnerabilidad de los elementos
expuestos...” (Cardona, 1993 en Huerta, 2014: 16).

1993

Cardona

NA (no
atribuidas)

comunidad,
componentes

19

“...se produce del vinculo de la probabilidad de ocurrencia
de un evento de una intensidad especifica, con la
vulnerabilidad de los elementos expuestos. En otras
palabras, es una condicion latente o potencial, y su grado
depende de la intensidad probable de la amenaza y los
niveles de exposicion existente...” (Maskrey, 1993 en Ruiz,
2016: 6).

1993

Makrey

NA (no
atribuidas)

elementos

20

“...fendomeno de origen natural o humano que signifique un
cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad
determinada, vulnerable a ese fendémeno...” (Wilches-
Chaux, 1993 en L6pez, 2016: 13).

1993

Wilches-Chaux

medio

comunidad

21

“...estd asociado a procesos naturales de caracter geoldgico
que afectan adversamente al hombre y sus propiedades™;
mientras que el humano se puede definir como “los
resultados perjudiciales de actividades antropogénicas que
aceleran o alteran procesos normales de caréacter benigno,
para asi causar un problema... las actividades humanas
afectan los procesos y ellos entonces son afectados
adversamente por estos resultados...” (Coch, 1995: 3 en
Thomas, 2011: 35-36).

1995

Coch

NA (no
atribuidas)

hombre

22

“...factores macroestructurales en los que se inscriben e
intensifican nuevas formas de riesgo. El argumento es que
los riesgos producidos en la modernidad, como
consecuencia del gobierno, la industria y la ciencia, han
incrementado su magnitudy se han convertido en globales,
por lo que suponen nuevos y mayores retos que los riesgos
tipicos de épocas pasadas. Se parte de la idea de que el riesgo
es una construccién humana, por lo tanto, es responsabilidad
de los humanos su control y prevencion...” (Beck, 1996 en
Toscana, 2006: 21).

1996

Beck

NA (no
atribuidas)

sociedad

23

“...potencial de dafio que existe solamente por la presencia
de una comunidad humana vulnerable. Enfatiza que el uso
actual del vocablo se atribuye al evento geofisico (helada,
sequia, inundacién, entre otras), menciona que el término

1996

Hewitt

NA (no
atribuidas)

comunidad
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geografia del riesgo (positivismo), se ha utilizado para
realizar clasificaciones o distribuir espacialmente los
fendmenos naturales y su frecuencia, en especial los
extremos en el cual se apoya la vision dominante...”
(Hewitt, 1996: 6-8 en Carballido, 2008: 13).

24

“...conjuncion de dos realidades inseparables; la primera, el
fendmeno fisico por si mismo (los mecanismos responsables
de su desarrollo, su frecuencia, su probabilidad de
ocurrencia); y la segunda, la vulnerabilidad, es el grado
segln el cual un territorio y una sociedad se encuentran
expuestos a recibir dafios de distinto tipo...” (Sauri y Ribas,
1996 en Lopez, 2016: 13).

1996

Sauri y Rivas

territorio

sociedad

25

“...es producto de la frecuencia y magnitud de los
eventos...” (Garza-Cuevas, 1997: 447 en Ley, 2008: 8).

1997

Garza-Cuevas

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

26

“...es la pérdida, o dafio, esperada ante un evento
“extraordinario” en un determinado lugar y tiempo; también
puede ser definido como la probabilidad de ocurrencia, que
proviene de la interaccion entre las amenazas y la
vulnerabilidad, de sufrir algiin desastre...” (Cordova, 1997
en Salinas, 2015: 11).

1997

Coérdova

lugar

NA (no atribuidas)

27

“...producto matematico de la probabilidad de ocurrencia de
un evento peligroso y de la estimacion de dafios susceptibles
a causa de este...” (Villevieille et al., 1997 en Lépez, 2016:
13).

1997

Villevieille et al.,

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

28

“...como tal no existe, sino que es una forma de ordenar la
realidad que se hace inteligible a través de representaciones
especificas que vuelven la realidad en tal forma que la hacen
representable a tipos de acciones e intervenciones. El riesgo
es s6lo una forma de representar eventos para que sean
potencialmente gobernables en formas, técnicas y metas
particulares. Es un componente de diversas formas de
racionalidad para gobernar la conducta de personas y grupos
sociales...” (Crook (1999) y Dean (1999) en Toscana, 2006:
22).

1999

Crook y Dean

NA (no
atribuidas)

personas, grupo

29

“...impacto estimado que un evento de riesgo o amenaza
tendria sobre las personas, los servicios, las instalaciones, las
estructuras y los activos de una comunidad...” (Crichton
1999 en Rodriguez, 2015: 13).

1999

Crichton

instalacion

comunidad, personas,
servicios, estructuras

30

“...probabilidad de una pérdida, y esta pérdida depende de
tres elementos: los peligros, la exposicién y la
vulnerabilidad...” (Crichton, 1999 en Rodriguez, 2015: 13).

1999

Crichton

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

31

“...todo fenémeno extremo y coyuntural que produce
impactos negativos sobre el medio y la sociedad; resultaria
de multiplicar el valor de la peligrosidad por los dafios
causados y se suele medir en unidades monetarias...” (Pita
etal., 1999 en Lopez, 2016: 13).

1999

Pitaet al.,

medio

sociedad

32

“.producto de un proceso en el que intervienen
componentes sociales como naturales; que al coincidir
ejercen su poder nocivo sobre si mismos...” (Mansillas,
2000: 6 en Garcia, 2014: 11).

2000

Mancilla

NA (no
atribuidas)

componentes

33

“...producto de la medida de la probabilidad de ocurrencia
de un dafio y la magnitud de sus consecuencias...” (OPS,
2000 en Cantero, 2008: 16).

2000

Organizacion Panamericana

de la Salud (OPS)

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

34

“...probabilidad de que a una poblacion (personas,
estructuras fisicas, sistemas productivos, etc.), le ocurra algo
nocivo o dafiino...” (Campos, 2000 en Olguin, 2010: 10).

2000

Campos

NA (no
atribuidas)

poblacién, personas,
estructuras, sistemas

35

“...probabilidad de un individuo o grupo de estar expuesto
y afectado, es la posibilidad de ocurrencia de un peligro...”
(Aneas de Castro, 2000 en Lépez, 2016: 13).

2000

Aneas de Castro

NA (no
atribuidas)

individuo, grupo

36

«“...se refiere a posibles consecuencias econémicas, sociales
y ambientales que pueden ocurrir en un lugar y en un tiempo
determinado; ademas, se refiere a condiciones sociales, de
organizacion e institucionales relacionadas con el desarrollo
de una determinada region geografica...” (Cardona, 2001 en
Pefia, 2006: 12).

2001

Cardona

lugar, regién

NA (no atribuidas)

37

“...el umbral de cambio tolerable que se ve sobrepasado en
un plazo breve y se desencadena una situacién que conduce
a la catastrofe...” (Calvo, 2001 en Lopez, 2016: 13).

2001

Calvo

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)
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38

“...dafio o pérdida esperable a consecuencia de la accion de
un peligro sobre un bien a preservar, sea la vida humana, los
bienes econdmicos o el entorno natural...” (Olcina y Ayala,
2002 en L6pez, 2016: 13).

2002

Olcinay Ayala

medio

bienes, vida

39

“...enfoque moderno de la prevision y control de las
consecuencias futuras de la accion humana; diversas
consecuencias no deseadas de la modernizacion
radicalizada. Dicho autor habla de los nuevos riesgos,
aquellos derivados de los errores de la medicina y la
biologia, el cambio climético, la pérdida de biodiversidad,
colapso de sistemas informéticos; donde la modernidad
genera en la sociedad un grado de riesgo sea a la salud, al
ambiente, al trabajo, entre otros factores; estos riesgos
muchas veces no tienen un responsable y por ello son
dificilmente asegurados o compensados...” (Beck, 2002 en
L6pez, 2016: 13).

2002

Beck

medio

sociedad

40

“...la probabilidad de dafios y pérdidas futuras asociadas
con el impacto de un evento fisico externo sobre una
sociedad vulnerable, donde la magnitud y extension de dicho
evento son tales, que exceden la capacidad del grupo
afectado para recibir el impacto y sus efectos y recuperarse
de manera auténoma de ellos...” (Lavell, 2003 en Olguin,
2010: 10).

2003

Lavell

NA (no
atribuidas)

sociedad

41

“...probabilidad de ocurrencia de un resultado cierto ante un
evento o coleccién de eventos inciertos. Estos factores
incluyen la magnitud y probabilidad de la amenaza, la
vulnerabilidad de las poblaciones y de su ambiente
construido y el conjunto de pérdidas globales o impacto
generado...” (Dwyer et al., 2004 en Thomas, 2011: 40).

2004

Dwyer

medio

poblacion

42

“...la magnitud probable del daio de un ecosistema
especifico o de algunos de sus componentes en un periodo
determinado, en relacion con la presencia de una actividad
potencialmente peligrosa”. Y establece tres fases asociadas
a éste: “la exposicion a la energia o fuerza potencialmente
destructiva, la recuperacion de las condiciones esenciales de
vida, y la reconstruccién del ecosistema afectado y, por
tanto, de la comunidad humana y de sus relaciones con el
medio...” (CEPAL et al., 2005: 14 en Thomas, 2011: 37).

2005

Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe
(CEPAL) et al.

medio

ecosistema

43

“...probabilidad (es decir, una evaluacion pre-evento) y el
desastre a un hecho ya consumado (una evaluacién post-
evento); incluso, esta Gltima acepcion reconoce como un
hecho concomitante a la amenaza, el desastre, cuando ello
solamente ocurre por la incapacidad humana de reducir la
vulnerabilidad de la poblacién, hasta los niveles que las
pérdidas sean aceptables, asumibles y asimilables por la
sociedad en su conjunto y por las comunidades impactadas
en particular. Otra cosa ocurre con el riesgo, en cuanto a la
evaluacion previa, éste indica las posibles pérdidas a sufrir;
ello si es conexo con la amenaza, ya que una comunidad al
exponerse a ésta automaticamente configura cierta
vulnerabilidad, estableciendo a su vez determinado nivel de
riesgo...” (ONU, 2005 en Thomas, 2011: 38).

2005

Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU)

NA (no
atribuidas)

comunidad

44

“...slempre estara constituido en funcion al dafio, ya que el
dafio es la probabilidad de pérdida...” (Garza, 2005 en
Saucedo, 2015;13).

2005

Garza

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

45

“...representa algo que parece irreal, en tanto que estd
relacionado con el azar, con la posibilidad, con algo que no
ha sucedido, que solo puede existir en el futuro...” (Pefia,
2006: 12).

2006

Pefia

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

46

“...probabilidad de pérdidas resultado de la existencia de un
peligro latente asociado con caracteristicas intrinsecas de un
grupo social que lo predisponen a sufrir dafios en diversos
grados, los cuales estan relacionados con sus niveles de
desarrollo y su capacidad de modificar los factores de riesgo
gue potencialmente lo afectan...” (Pefia, 2006: 12).

2006

Pefia

NA (no
atribuidas)

grupo

47

“...la probabilidad de ocurrencia de dafios, pérdidas o
efectos indeseables sobre sistemas constituidos por
personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia del
impacto de eventos o fenémenos perturbadores...”
(CENAPRED, 2006 en Thomas, 2011: 36-37).

2006

Centro Nacional de
Prevencion de Desastres
(CENAPRED)

NA (no
atribuidas)

comunidades sistemas,
personas, bienes

48

“...probabilidad de que ocurra un fenémeno potencialmente
dafiino, es decir, el peligro, la vulnerabilidad y el valor de

2006

Guevara et al.

NA (no
atribuidas)

bienes
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los bienes expuestos...” (Guevara et al. 2006 en Trejo, 2015:
42).

49

“...la probabilidad de que suceda un desastre, probabilidad
que surge de las interacciones complejas entre amenazas
fisicas y vulnerabilidades sociales...” (Preciado, 2007: 32).

2007

Preciado

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

50

“...probabilidad de ocurrencia de dafios, pérdidas o efectos
indeseables sobre sistemas constituidos por personas,
comunidades o sus bienes, como consecuencia del impacto
de eventos o fenomenos perturbadores...” (Ramos, 2006 en
Juérez, 2012: 7).

2006

Ramos

NA (no
atribuidas)

comunidades sistemas,
personas, bienes

51

“...la expectacion de que ciertos eventos eruptivos
produzcan un efecto adverso sobre una poblaciéon y sus
propiedades. La evaluacién de riesgo se realiza basandose
en la racional proyeccion de experiencias, ocurridas en el
pasado, aplicadas al futuro inmediato...” (Aceves 2007: 7).

2007

Aceves

NA (no
atribuidas)

poblacion

52

“...nivel de riesgo que la gente estd dispuesto a asumir
cuando es enfrentado a un peligro especifico...” (Aceves
2007: 7).

2007

Aceves

NA (no
atribuidas)

gente

53

“...se piensa de una manera mas compleja: como funcion
del desastre y la wvulnerabilidad de los elementos
expuestos...” (Birkmann, 2007 en Martinez, 2016b: 8).

2007

Birkmann

NA (no
atribuidas)

elementos

54

“...elemento compuesto de varios factores, como lo
menciona [...] el riesgo al desastre tiene cuatro
componentes: peligro, exposicién, vulnerabilidad y las
medidas de capacidad...” (Birkmann, 2007: 26 en Martinez,
2016h: 10).

2007

Birkmann

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

55

“...R=H*(V-P) Donde H, el peligro, es la probabilidad de
que una manifestacién o fenémeno volcanico especifico
ocurra en un area dada en un intervalo de tiempo; V, la
vulnerabilidad, es el porcentaje de la pérdida esperada del
valor expuesto si ocurre dicha manifestacion peligrosa (es
decir, probabilidad de la pérdida). P representa la
"preparacion”, refiriéndose a la serie de medidas para
reducir la vulnerabilidad. El riesgo es, por lo tanto, la
probabilidad de perder un cierto porcentaje del valor de una
region dada, sobre un intervalo de tiempo, causado por la
posible ocurrencia de una manifestacion volcanica particular
(De la Cruz-Reyna y Tilling, 2008 en Mendoza, 2010: 5).

2008

De la Cruz-Reyna y Tilling

area, region

NA (no atribuidas)

56

“...producto de la interaccion entre dindmicas naturales y
antropogénicas (apropiacion - ocupacion - explotacion del
espacio), que generan situaciones limites, en las que como
resultado se ven afectados los hombres y sus actividades...”
(Thomas, 2008 en Thomas, 2011: 38).

2008

Thomas, Lavell

espacio

hombres, vidas,
personas

57

“...la escogencia consciente de convivir con determinadas
condiciones que pueden producir o producen beneficios
multiples y altos, a sabiendas de que podria perderse en un
momento, o luego de un periodo, no solo los beneficios que
se obtendrian, sino también parte de lo que se invirtio [...]
obtencién de un usufructo inmediato de condiciones
deseables frente a la expectativa de que no haya que pagar
el costo, finalmente, o que lo paguen otros...” (Lavell (2008:
5 en Thomas, 2011: 39).

2008

Lavell

NA (no
atribuidas)

NA (no atribuidas)

58

“...combinacion del peligro y la vulnerabilidad,
probabilidad de que se produzca un dafio en las personas y
en uno o varios ecosistemas, originado por fendmenos
naturales o antropicos, que se confluyan condiciones
sociales o ambientales perniciosas por un periodo
determinado y bajo una amenaza especifica a la que las
personas y sus bienes estan expuestas...” (Buenfil, 2009 en
Jiménez, 2015: 31).

2009

Buenfil

ecosistemas

personas, bienes;
ecosistemas

59

“...1a probabilidad de dafios y pérdidas futuras asociadas
con el impacto de un evento fisico externo sobre una
sociedad vulnerable, donde la magnitud y extension de estos
son tales que exceden la capacidad de la sociedad afectada
para recibir el impacto y sus efectos y recuperarse
autonomamente de ellos...” (Lavell, 2011 en Thomas, 2011:
37).

2011

Lavell

NA (no
atribuidas)

sociedad
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“...de pérdida tanto en vidas humanas tanto en bienes o en
capacidad de produccion. Esta definicion involucra tres

Organizacion de las
Naciones Unidas para la

NA (no

60 - - .| 2012 | Educacion, la Cienciay la Lo vidas, bienes

aspectos relacionados por la siguiente formula: - atribuidas)
- " -y Cultura (UNESCO) Prieto y

vulnerabilidad x valor x peligro...” (Prieto, 2012: 43). Trejo
“...probabilidad de ocurrencia de un peligro...” (Aneas de NA (no Lo

61 | Castro, 2012 en Judrez, 2012: 7). 2012 Andrea de Castro atribuidas) NA (no atribuidas)
“..resulta de la combinacion del peligro y la ~ NA (no -

62 | | \inerabilidad” (Magafia 2012 en Rodriguez, 2015: 13-14). | 2012 Magafia atribuidas) NA (no atribuidas)
“...Riesgo ~ Peligro X Vulnerabilidad X Elementos en . NA (no

63 riesgo...” (En Murillo, 2013: 37). 2013 Murillo atribuidas) elementos
“...siempre aparece ligado a una inseguridad conceptual,
por la incertidumbre de conocer el futuro y la probabilidad . NA (no -

64 de sufrir afectaciones...” (Lopez y Toscana, 2013 en Ruiz, 2013 Lopez y Toscana atribuidas) NA (no atribuidas)
2016: 6).
“...probabilidad de que se produzca algun dafio en una zona
originado por la interaccion entre la exposicion a una
amenaza y determinadas condiciones de vulnerabilidad y de

65 | capacidades institucionales. El riesgo, entonces, se compone | 2016 Martinez zona NA (no atribuidas)
de cuatro factores: el peligro (o en su caso, la amenaza), la
exposicion, la vulnerabilidad y las capacidades
institucionales...” (Martinez, 2016b: 9).
«“...los efectos negativos que resultan de las interrelaciones

66 entre la sociedad y el medio natural, en contraposicion a los 2016 Lopez medio sociedad

recursos o capacidades, que serian los efectos positivos
resultantes de estas interrelaciones...” (Lopez, 2016: 13).
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Anexo 4. Encuesta

0.-Consecutivo

1.-ID

2.-Manzana

|3.—Numero de inmueble

|4.- Fecha

5.-# de foto

Manzana con lotes

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL. OBSERVACION

6.-Tipo de material

7.-Tipo de material

Otro (Especifique)

Otro (Especifique)

Codificacion Codificacion
techo muros
Adobe, lamina, o 0 Adobe, lamina, o 0
Madera Madera
Ladrillo 1 Block 1
5 Hormigon, acero o 2

Losa ladrillo

3 3

OBSERVACION

8.-Niveles de 10.-Tipo de 11.-Edad del
. Codificacion 9.-Uso de suelo Codificacion P L Codificacion . Codificacion
construccion* construccion inmueble
Uno 0 Habitacional 0 Q 0 2014 a la fecha 0
Uno + sétano 1 Act. Terciarias 1 Lﬁ 1 2000 < 2014 1
Dos 2 Otras actividades 2 2 2

IS

Anterior a 2000/1950

Otro (Especifique)

Otro (Especifique)*

3

Otro (Especifique)*

Otro (Especifique)

VU

LNERABILIDAD SOCIOECONOMICA

12.-Si usted habita
en este inmueble,

Codificacion

(sino es
habitacional)

13.- Este inmueble
es:

Codificacion

14.-Cuenta con
servicios de:

Codificacion

15.- ¢Ustedes
tienen alguna

Codificacion

entonces, es: 0=si 1=no forma de ahorro?
1. Agua potable 0 1
Propio 0 Propio 0 2. Electricidad i a Si 0
3. Bafio d/casa 0 1
4. Gas p/cocinar
0 1
5. Drenaje No 1
Rentado 1 Rentado 1 ey 0 1
6. Television
0 1
7. Radio 0 1
Otro (Especifique) 2 Solo trabajo aqui 2 8. T.fijo a a
9. T. movil o 1 Cuales
No es para habitar 3 Otro (Especifique) | 3 10. Internet 0 1
Notas:
16.- ¢Algun s
habitante del Codificacion [, 17 hlEuno de los | codificacion
inmueble <5 0 >65? alguna discapacidad?
Si 0 Si 0
menor de 5 afios # No 1
mayor a 65 afios #
123456
1 éQuien?

No
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18.-Porfavor,
Digame el nombre (0o
seudénimo) delas
personas habitan en
su vivienda?
(empezando por
quien considere el
jefe(a) de la casa)

19.- é¢Cual es el
ultimo grado de
instruccién aprobado
por los habitantes
del inmueble?

Codificacion

20.- ¢Alguno
pertenece o se
considera indigena,
afro mexicano algun
|grupo? 0=no
pertenece
1=indigena
(especifique)
2=afromexicano
(esp.)

3=otro(esp.)

21.- ¢{Como obtiene ingresos los que aportan al gasto en la

vivienda?

Codificacion

O=funcionarios

1= Profesionistas y técnico

2= Administrativo

3=Comerciantes

1
2
0=Analfabeta
5 1=Sin escolaridad
2=Bdsica
4 3=Media
superior
5 4=Superior
5= Otra (especifique)
6

01234 01 2

5 3 5-Actividades 4=Servicios personales y vigilancia 1

01234 01__ 2 primarias

5 3 7= Operadores de maquinaria, 2
01234 01 2 lensambladores y choferes

5 3 6=Artesanales 3
01234 01 2

5 3 8 trabajadores en actividad elemental y de apoyo 4
01234 01 2

5 3 10=Jubilado (pensidn) 5
01234 01 2 9=Estudia (beca)

5 5 11=0tro (especifique) 6

22.- ¢{Quienes
aportan al ingreso
mensual total? 0=Si

23.- ¢A cuanto
asciende el ingreso
total mensual de los

Codificacion

24 ¢Todos los
habitantes de esta
vivienda habitan

Codificacion

25 ¢Hace 5 afios
(2012) en donde
vivian los habitantes
de esta vivienda?

26 ¢Fue damnificado
en lainundacion de

Codificacion

Otro (Especifique)

1=N regularmente en el 0=AQUI 2005?
=No que aportan al gasto municipio? 1=Tapachula
en la vivienda? 2 otro (especifique)
10 1 Si 1 1 Si 0
No
2 0 1 Entre 0-2,400 0 No 0 ) 1
Otra 2
3 0 1 Entre 2,400-6,822 1 ¢Quién no? 123456 3 (especifique)
4 0 1 mayor a 6,822 2 4
3 ¢En donde
5 0 1 Otro (Especifique) habita(n)? 5
6 0 1 6
27.- ¢Existe algin
plan de las
autoridades para 28.- ¢Sabe si existe 29.- ¢éEn qué 30 ¢Se realizan
prevenir, mitigar o Codificacion un plan de Codificacion consiste? simulacros ante Codificacién
enfrentar un proteccion civil? inundacién?
desastre de
inundacién? N
si 0 si 0 S 0
No 1 No 1 No 1
No se 2
No se 2 _ No se 2
éCual?
32.- ¢Se ubica 33.- éEsta
31.-¢éQué tipo de actualmente en una organizado con sus
rut.as de evacuacién Codificacién zona quese ha | Codificacion vecinos en caso de
existen en caso de inundado alguna emergencia Codificacion
emergencia? anteriormente? por inundacién?
Carreteras 0 Si 0 Si 0
Brechas 1 No 1 No 1
Veredas 2
3 No se 2 éComo?




Anexo 51 de Moran Local Bivariante

Vulnerabilidad fisica: relacién uso de suelo y tipo de techo

Leyenda Leyenda
(2 Sam—( . | No Significativo (377)
I Atto-Alto (17) 4 B p-005(73)
B Bajo-Bajo (7) g . - B 0-01 O
B Bajo-Alto (1) ' 4 p: i
I Alto-Baio (60) 4 ’ W »=0.001 (11)
e
‘. y
»
a8
&1 :
-4
vt
P B B
Moran's | 0.042
I
o |
o |
(=]
5 - e
2 a H g
3 e
S - i Iﬁ
o '
° |
o |
? 1 |
h: T T T | T T
7 S5 3 4 3 «
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Vulnerabilidad fisica: relacién uso de suelo grupos vulnerables

Leyenda

|| No Significativo (365)
I Atto-Alto (13)

Il Bajo-Bajo (3)

[ Bajo-Alto (6)

[T Alto-Bajo (66)

Il sin definir (9)

‘Jtl’,‘c-'\ G

oD,

g o

t

Leyenda

| No Significativo (365)
[ p=0.05(7)
Ml r=001(0
Il » =0.001 (11)
I sin definir (9)

lagged grupos_vul

-3

-1

-5

-7

o

Moran's |: 0.032

(w]

jus i midl

o
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Vulnerabilidad fisica: relacién uso de suelo e ingresos

Leyenda g

. No Significativo (365)
I Atto-Alto (13) |
I B2jo-Bajo (3)
[ Bajo-Alto (6)
[ Alto-Bajo (66)
M sin definir (9)

Leyenda

| No Significativo (418)
[ p=0.05(35)
=001

Il »=0.001(1)

Moran's | 0.040

-1

lagged Ingresos

-3

-5

-7

7 5
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Vulnerabilidad econémica: relacidn estatus de la vivienda y material de techo

Leyenda $ Leyenda
p — a
I No Significativo (384) ; ___ No Significativo (384) 0
Il Atto-Alto (14) 1L [ p=0.05(60)
I B3jo-Bajo (6) g ' Bo=-001(1)
I Bajo-Alto (7) , :éﬁ ! Il » = 0.001 (17)
I Alto-Bajo (51) ¢ &i‘;
& o
Moran's |: 0.030
o
o -
™ |
_ |
i |
o [w} [w] | [w]
£849 3 o | @
2 = ~ Q o
3 —_— l =
28] o o o
il C'I 0 o | E-
g |
© |
(? T T | T T 1
3 -180 -060 060 180 3.00
Estatus
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Vulnerabilidad econémica: relacion estatus de la vivienda y grupos vulnerables

Leyenda Leyenda B
"] No Significativo (418) * 7 No Significativo (366) &
Il Atto-Alto (13) I p=0.05(77)
M B3jo-Bajo (4) = p=0.01(3)
[ Bajo-Alto (2) p =0.001 (7)
7 Alto-Bajo (25) M sin definir (9)
Il Sin definir (9)
- ‘ ¥ . N
& e
Moran's |: 0.034
(=]
o -
™ |
_ |
= |
3 o | o
:»' o o O =
n © - o o | 0
o o o o
e 5
g: — - | < -
D o () ()
D o | ~ o o
é C.' o o | o
i) [u] Q0 fu]
- |
©
"') T T | T I 1
3 -180 -060 060 180 3.00
Estatus
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Vulnerabilidad econémica: relacion estatus de la vivienda e ingresos

Leyenda

[ No Significativo (415)
Il Atto-Alto (12)
Il Bajo-Bajo (6)
[ Bajo-Alto (10)
[ Alto-Bajo (19)

Leyenda

| No Significativo (415)
[ p=0.05(39)

Ml p=001(8)

Il »=0.001(0)

o Moran's |: 0.024
o -
- I
|
- |
28l . : |
o o Q | Q
£ 2 - I - —
881 ¢ : :
g1 ¢ S -
o ° |
© |
' |
(? T T | T T 1
-3 -1.80 -0.60 0.60 1.80 3.00
Estatus
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Vulnerabilidad social: relaciéon grupos vulnerables e ingresos

Leyenda g Leyenda

|| No Significativo (400) : | No Significativo (400)
Il Alto-Alto (11) _:}_. [ p=0.05@45)

Il Bajo-Bajo (7) r M p=001(7)

I Bajo-Alto (18) ":;5 M 0 =0.001(1)

I Alto-Bajo (17) o 5 M sin definir (9)
I sin definir (9) :

e

Moran's I: -0.010

1.30
1

70

0.

010
1

lagged Ingresos
-0.50
1

1
o o
w0

-1.10

|
|
|
|
|
|
|
|
|

T T T T T

-1.70 -110 -050 010 070 130
grupos_vul

-1.70
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Vulnerabilidad social: relacion

rupos vulnerables y escolaridad

Leyenda Leyenda
o2 o®
| No Significativo (381) | No Significativo (381) -
Il Atto-Alto (22) 1 p=0.05 (49)
. . s
Il Bajo-Bajo (9) & M p=001(3
I Bajo-Alto (16) 2 I » = 0.001 (10)
I Alto-Bajo (15) ¥ Il sin definir (19) /
Il sin definir (19) - W
4 ¢
2 e
e SO 2 ‘
¥ i
!.1 :52.;;': g
& 3!
= *
,. » ’
&e:- %:00,
Moran's |: 0.025
o |
-1 - |
g| | :f:
o — —
o N P
@ - | -
b= 6 E
m O
g 8- o | o
— < —_— -8
s & —[ 5
o © - =
o T o o
g=1 ¢ | g
o
f T T I T T T
‘160 -1 -040 020 080 140
grupos_vul
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Vulnerabilidad social: relacidn escolaridad e ingresos

Leyenda g Leyenda »
o?
7 No Significativo (393) % " No Significativo (393) 7
Il Atto-Alto (6) i S 1 p=0.05(37)
I B2jo-Bajo (7) p M =001(11)
I Bajo-Alto (24) ‘,,-’..f Il r=0001(2)
] Alto-Bajo (13) g*‘“" M sin definir (19)
I sin definir (19) ¥
El
P &3
s Py
~ 4 o
i &%
'. 2
(X4 4
‘b“ ¢ a“—' ¢
Moran's | -0.024
|
8 |
@ i i i
= 3 | o 8
P~ o o a
o © Lu] | (=] ]
o ) ] [u]
w = O -
2 o 8 | 8 8
g0 - _
— fu] fu =)
|- il
85 - " | . .
0 l? - E-
o : I,
e |
l’: T T T T T
170 110 -050 010 070 130
Escolarida
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