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10.1. Resumen

Los asentamientos humanos ubicados en corredores con trayectorias de transito
ciclénico presentan una alta probabilidad de ser vulnerables ante estos, en parte por
las condiciones en el estado medioambiental que produce su acercamiento a los cen-
tros urbanos; lo que aumenta la propension de danos generados por sus efectos en
la economia e infraestructura local. Son eventos cada vez mas intensos, pero menos
constantes ante las secuelas que genera el cambio climatico, su alertamiento ha
influido en el conocimiento de sus impactos por las perturbaciones que causa a las
actividades econémicas entre las poblaciones de la peninsula de Yucatan.

A pesar que los procesos de desarrollo urbano de las ciudades del estado de Yucatan
presentan distintos factores de condiciones de habitabilidad, son los procesos
socioambientales y demograficos internos los que influyen en la distribucion espacial
del grado de vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad vy capacidad de adaptacion) que
presentan las secciones electorales de las ciudades de Progreso de Castro y Motul de

Carrillo Puerto. Son dos ciudades de importancia por su estructura poblacional en el
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sistema urbano estatal, localizadas en dos entornos naturales distintos, la primera es
una ciudad costera y la segunda, una ciudad al interior, aproximadamente a 40 kilo-
metros de distancia de la franja costera, pero ambas dentro del corredor ciclonico de
la peninsula de Yucatan.

El presente trabajo de investigacion abordd la vulnerabilidad intraurbana a nivel de
secciones electorales de dos ciudades del estado de Yucatan, ubicadas dentro de la
zona de transito ciclénico. Se describe v evalUa la vulnerabilidad propiciada por los pro-
cesos de urbanizacion que han generado el riesgo interno del asentamiento urbano.
Para evaluar la vulnerabilidad se construyeron indicadores a través de subindices de
cambio climatico (exposicion, sensibilidad v la capacidad de adaptacion, con lo cual se
permiten obtener el indice de ulnerabilidad Urbana por Ciclones Tropicales (IVUCT) a

nivel de cada una de las secciones electorales.

Los resultados muestran que cada ciudad, aunque se encuentren dentro del corredor
ciclonico, presentan secciones electorales con grados de vulnerabilidad uniformes, a
pesar de que se localizan en un entorno medioambiental similar. Las dimensiones de
la vulnerabilidad pueden generar areas similares en exposicion, pero el grado de sen-
sibilidad esta determinada por las dimensiones sociales y econémicas, mientras que
el grado de capacidad adaptativa disminuye en la caracterizacion de la infraestructura,
ya que depende de las condiciones institucionales v civiles que intervienen en res-

puesta ante la vulnerabilidad local.

Aunque la interrelacion de los resultados obtenidos en el IVUCT con los escenarios de
cambio climatico definen las condiciones de temperatura, humedad v lluviainvernal en
los proximos 15 anos, por lo que se establece la propension de los ciclones tropicales
por las condiciones medio ambientales y su probabilidad de acercamiento a las ciu-

dades ubicadas en la zona de transito ciclénico del estado de Yucatan.

Palabras claves: vulnerabilidad urbana, ciclones tropicales, secciones electorales,

Progreso de Castro y Motul de Carrillo Puerto.
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10.2. Introduccion

Los procesos de urbanizacion de las ciudades mexicanas se asemejan a las Latinoa-
mericanas, por su crecimiento acelerado de las ciudades mas grandes del pais. Durante
décadas los nuevos espacios incorporados en las periferias de los centros urbanos
eran ocupados por sus habitantes con los servicios de infraestructura minima vy en
algunos casos sin ningdn tipo (Alvarez, 2011, p. 118). Este desfase de cobertura de
servicios e infraestructura genera que el proceso de urbanizacion presente algin tipo

de riesgo y vulnerabilidad ante la presencia de distintos tipos de peligros 0 amenazas.

El proceso de urbanizacion carece de formas de administracion debido a las presiones
de la poblacion vy a los constantes cambios de uso de suelo, sobre todo en la periferia
de las ciudades. Durante el proceso de urbanizacion, no se considera la capacidad de
uso del suelo, lo que propicia conflictos de uso y por ende un desequilibrio ecolégico
local. La ciudad es el espacio construido donde los habitantes han madificado ele-
mentos ambientales como el suelo y vegetacion para habitarlo, precede de un origen
fisico como el paisaje que ha permitido la construccion de la traza urbana y el desa-

rrollo de una red de infraestructura.

El riesgo por fenémenos hidrometeorologicos y climaticos continda siendo un serio pro-
blema para el sistema socioambiental de las ciudades, el cual debe ser atendido para
disminuir la probabilidad de afectacion a la poblacion v a la infraestructura, entre otros.

Por otra parte, el estudio de la vulnerabilidad presenta un proceso tedrico-conceptual
cambiante desde distintos enfoques. Pese a ello se ha buscado que la vulnerabilidad
sea mas operativa con la finalidad de disminuir los danos causados por el incremento
de ciclones tropicales, su frecuencia e intensidad, lo que expone al riesgo a los asen-

tamientos humanos.

Otro aspecto a considerar es que la variabilidad climatica ha incidido en el aumento
del nivel del mar sobre la linea de costa y en la vulnerabilidad de los centros urbanos
ubicados sobre ella. Existe la posibilidad de afectaciones hasta 40 6 50 km hacia el

interior, tierra adentro, en las planicies o en regiones carentes de sistemas monta-
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Aosos que puedan coadyuvar al debilitamiento de los fendmenos ciclonicos (Gay,
2000).

La falta de estudios especificos sobre ciclones tropicales impacta en la capacidad de
adaptacion vy aplicacion de estrategias eficientes para la disminucion de danos cau-
sados a las sociedades expuestas., sobre todo cuando los ciclones se intensifican o
cambian sus condiciones fisicas. Cuando esto sucede se categorizan en funcion de
estos atributos y se denominan segln la velocidad de los vientos v humedad. Las
trayectorias de los huracanes se han desarrollado desde el Océano Atlantico y las pro-
babilidades de afectacion a la sociedad v a la infraestructura aumentan en la medida

gue se acercan hacia la peninsula de Yucatan (Garcia, Adame y Alvarado, 2017).

Este trabajo de investigacion proporciona un aporte conceptual sobre vulnerabilidad,
producto de los ciclones tropicales, con un enfoque de cambio climatico y a escala de
secciones electorales. Esta vulnerabilidad se evalia mediante la construccion de indi-
cadores agrupados en las dimensiones propuestas por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) en: exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion. Los
resultados obtenidos son estandarizados y ponderados para obtener el Indice de Vul-
nerabilidad Urbana por Ciclones Tropicales (IVUCT), el cual es aplicado en dos casos

empiricos: la ciudad de Progreso de Castro y Motul de Carrillo Puerto, Yucatan.

Se espera que las ciudades estudiadas presenten grados altos de exposicion en las
secciones electorales ubicadas a menos de 10 kilometros del centro de las trayec-
torias de los ciclones tropicales. La vulnerabilidad por sensibilidad aumentara en la
medida que la poblacion vulnerable cuente con menores capacidades sociales para
asimilar los efectos en sus bienes personales. Por lo tanto, la capacidad de adapta-
cion mantendra una vulnerabilidad baja en la medida que los danos ocasionados al
patrimonio de la poblacion no se vea afectada o solo sea de caracter temporal, lo que

coadyuvara en disminuir el tiempo de recuperacion ante los efectos de los ciclones.

Para los proximos anos se espera que las condiciones ambientales influyan en |a for-
macion de ciclones con una trayectoria cercana a las ciudades, pero esto dependera de

la humedad, lluvia invernal y temperatura que se acumule en la superficie.
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10.3. Vulnerabilidad urbana por ciclones
tropicales

Vulnerabilidad es un término surgido, desde una vision generada por el estrés, que
causa una amenaza al territorio, consecuencia del riesgo que implica el entorno global,
pero al mismo tiempo es consecuencia del mal uso y manejo de los recursos natu-
rales v el medio ambiente. Al procesar las materias primas de forma industrial, se
generan cambios fisico-biologicos en el ambiente, aumentando el flujo de energia la
cual no se regula y se almacena en la atmosfera alterando su composicion y su ciclo
natural en el entorno geografico. La vulnerabilidad relacionada con el cambio climatico
es propiciada de manera negativa por el uso intensivo de los recursos disponibles en la
naturaleza, por lo que las condiciones sociales que presentan los grupos de individuos
menos favorecidos merman su capacidad de reaccionar ante los procesos climaticos
(Lampis, 2013).

La definicion de vulnerabilidad urbana en los procesos conceptuales se relaciona, en
muchas ocasiones, con las investigaciones realizadas en torno al proceso analitico de
riesgo-vulnerabilidad vy desastre, por lo que las formas de evolucion e interpretacion

conceptual dependeran de cada una de las diferentes disciplinas.

De esta manera la vulnerabilidad urbana a cambio climatico presenta caracteristicas
mas enfocadas a determinar los procesos técnicos y metodologicos, en los cuales la
poblacion esta imposibilitada a resistir los efectos naturales de los eventos clima-
ticos extremos, considera la susceptibilidad, magnitud y capacidad de adaptacion a los
cambios extremos presentados en el ambiente (UnHabitat, 2004). Ademas, se pun-
tualiza que es la posibilidad de ser danado, como el grado en que un sistema es sus-
ceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos de una o varias amenazas o
problemas, surge ante la presencia de eventos cada vez mas extremos se espera que
se intensifiqguen en zonas urbanas que presenta un grado de aridez a desertificacion

producto de la variabilidad climatica regional (Romero y Hua, 2011).

Por otra parte, para definir qué es un ciclon tropical, se parte de la nocién conceptual

para denominarlo; ¢Ciclon tropical o Huracan? La ubicacion geografica donde sera uti-
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lizado el término es muy importante, ya que existe sinénimos para referir el mismo
evento en diversas regiones del mundo. Existen diferentes fuentes para definir a los
ciclones tropicales, en este trabajo se considera la definicion que senala a los hura-
canes, se debe partir del significado de ciclon tropical a la cual se clasifica de acuerdo
con la presion atmosférica que existe en su centro o la velocidad de sus vientos (Ros-
engaus y otros, 2002). Sin embargo, la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)
describe a un ciclon tropical como un sistema frontal de escala sinoptica, de ndcleo
caliente, que se origina sobre aguas tropicales o subtropicales, dotado de conveccion
profunda organizada y circulacion cerrada de los vientos de superficie alrededor de un

centro bien definido, se clasifica segln su intensidad (OMM, 2005, p. 12).

La categoria de un ciclon tropical la establece la escala Saffir-Simpson, que mide la
intensidad de los vientos en superficie, nivel de destruccion y su probabilidad de danos
generados a la infraestructura basica, segln su trayectoria en la superficie terrestre.
Cada evento ciclonico que se desarrolla en cualquier region en el mundo presenta con-
diciones de atmosfeéricas distintas, es lento o de rapido desarrollo que incide en la
velocidad de los vientos con la que se desplaza; acumulacion de humedad en los sis-
temas de espiral que se forma por la inestabilidad de las corrientes convectivas y su

amplitud o tamano que abarca en la atmosfera.

La vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales en las ciudades es definida como e/
grado en que las personas, grupos o comunidades en una seccion de la ciudad, enfrentan
los efectos del viento y precipitacion de la trayectoria que se presenta en el territorio, los
cuales ocasionan otros efectos como inundaciones o marejadas a consecuencia de la cate-
gorizacion de fenomeno, segun las carencias en su capacidad de resistir, prever y adaptarse
a los impactos en sus bienes personales, materiales e infraestructura que son afectados de
forma parcial o temporal. La forma de conciliar los distintos aportes realizados para el
estudio del riesgo v la vulnerabilidad es mediante la integracion de un marco concep-
tual y metodoldgico operativo que contribuya a la integracion de las dimensiones, las
cuales son evaluadas a través de indicadores y que permiten describir los grados de

vulnerabilidad de cada seccion electoral aplicado a los casos empiricos.
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10.4. Materiales y métodos

La ciudad de Motul de Carrillo Puerto se localiza en el centro-este de Yucatan a 40
kilometros de la costa y a 38 kilometros de la ciudad de Mérida, es una ciudad inter-
media que conecta a la capital con el oriente del estado (ver Grafica 10.1). Desde el
punto de vista historico, su origen es muy antiguo aproximadamente de 1,100 D.C, y
fue fundada por un sacerdote maya Zac Motul v sirvio para la colonizacion del norte de

la peninsula (Quezada, 2001)..

La ciudad de Progreso de Castro se ubica dentro del municipio de Progreso, sobre
la costa central del estado de Yucatan, a 36 kilometros de la ciudad de Mérida (ver
Grafica 10.1), el proceso de fundacion fue favorecido por la necesidad que presentaba
la economia de la region a finales del siglo XVIII para la construccion del puerto, esto
permitio la salida de mercancias producidas en la region, situacion que favorecio el
establecimiento de la ciudad como destino econémico v social en la actualidad (Que-
zada y Frias, 2006) .
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Con lo que respecta al paisaje Karstico de Yucatan, este incide en la carencia de una
barrera natural que ayude a obstaculizar el transito de fenémenos regionales como
los ciclones tropicales. Sin embargo, el conjuntar el vinculo ambiental con el atmosfé-
rico y oceanico, inciden en la biodiversidad de plantas y animales endémicos o aquellos
que son capaces de adaptarse a estas condiciones de humedad, alta temperatura y
en ocasiones de alta salinidad por la escasa profundidad de la roca madre, asi como la
falta de suelo organico (Meyer, 1999).

Por su parte, las secciones electorales son unidades geoestadisticas con las cuales
se pueden realizar estudios interurbanos, son utilizadas para agrupar areas electo-
rales las cuales estan determinadas por el nimero de poblacion votante que segin
la ley electoral vigente es de 750 a 1500 personas (INEGI y IFE, 2010). Estas sec-
ciones presentan una ventaja, la informacion sociodemografica esta determinada por
la poblacion que habita en estas areas geograficas, por lo que el control de la infor-
macion presenta una mejor oportunidad de realizar estudios a escala local, sobre todo
cuando se trata de describir la situacion intraurbana de la poblacion dentro de una
ciudad (Cadena y Campos, 2012). Para describir a las secciones electorales que se
ubican hacia el interior de las ciudades de Motul y Progreso se hizo una zonificacion,
para analizar de una forma mas ordena la distribucion de los grados de exposicion,

sensibilidad y capacidad de adaptacion (ver Cuadro 10.1).

Cuadro 10.1. Zonificacion de las secciones electorales por ciudades

Ciudad Clave de las secciones Zona dentro de la ciudad
3152661 Noroeste
3152662 Noreste
MOtUF',S:rggm”o 3152663, 3152664, 3152666, 3152667 Centro
3152668 Sureste
3152665, 3152669, 3152670 Suroeste
3159739 a 3159741 QOeste
3159742 a 3159746 Norte
Progreso de Castro
3159747,3159748, 3159753 Este
3159754 23159758y 3159763 Sur

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-IFE, 2010.
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Existe una carencia de trabajos sobre la aplicacion de metodologias en el analisis de la
vulnerabilidad por eventos extremos en los centros urbanas, principalmente en aquellos
gue presentan altos niveles de exposicion, sensibilidad vy capacidad de adaptacion por
su ubicacion geografica, pero ademas por la concentracion de la poblacion urbana en
ciudades, se estima sea alrededor del 75 por ciento para 2030 en el mundo (UNHabitat,
2004).

Los estudios de vulnerabilidad urbana revisados en la literatura se basan en evaluar
los distintos tipos de vulnerabilidad (fisica, social, econémico, cultural y politica); pero
aln no los aspectos urbanos e infraestructura. Los indicios sobre la manera de medir
este tipo de vulnerabilidad, establece sus bases en la vulnerabilidad global, en la cual
se agregan otros factores mas especificos como los ambientales-ecologicos, sociales,
economicos, politicos, pero no los urbanos e infraestructura, este Gltimo limita el
desarrollo de las ciudades, con sus caracteristicas internas propias que las hacen

estar expuestas por su tamano y crecimiento de su poblacion.

En la generacion de indicadores de vulnerabilidad al cambio climatico es importante
seleccionar una cantidad relativamente menor, y ademas deben reflejar Ia historia, el
desarrollo y las proyecciones del fenémeno a analizar. Entre mayor nimero de indica-
dores se escoja, mayor la incertidumbre, por lo que se puede priorizar al momento de
ponderar las variables; el indice de vulnerabilidad contempla los factores fisico, social

y econémico.

La literatura prevé dos vertientes para la aplicacion de métodos por indicadores: pri-
mero se asume que todos los indicadores tienen la misma importancia durante el cal-
culo; el segundo, asigna diferentes pesos para evitar la incertidumbre que significa
la misma valoracion y por lo complejo que resulta el manejo de diferentes escalas o
medida dada la diversidad de los indicadores aplicados. Sobre este Gltimo, se conocen
diferentes formas como el juicio de expertos desarrollado sobre analisis de compo-
nentes principales, correlacion con eventos pasados (Brooks y otros, 2005) v logica
difusa (Eakin y Bojorguez, 2008; citado por Monterroso, 2012, p. 23,24).
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a) Subindice exposicion

El componente externo de la vulnerabilidad se refiere a la exposicion y riesgo a un deter-
minado fenémeno o estresor (Monterroso, 2012). Para incrementar el conocimiento
de la causalidad de los ciclones en las ciudades existen distintas maneras para evaluar
la dimension externa de la vulnerabilidad, una posible es hacerlo mediante indicadores
biofisicos, aunque la aplicacion esta limitada por la subjetividad en la seleccion de sus
variables, la asignacion de ponderacion y peso, asi como la disponibilidad de informa-
cion dificulta probar o validar los resultados, asi lo sefala (Luers y otros, 2003).

Las evaluaciones mediante indicadores biofisicos estan enfocadas en los impactos fisicos
inducidos por los eventos extremos y los cambios futuros sobre variables climaticas como
lo senala Fissel y Klein, (2006). De esta manera determina en parte el potencial con que
se presentan los eventos, aunque estos no estan determinados por si mismo, son por
las condiciones ambientales susceptibles a su trayectoria. Para definir la vulnerabilidad
por exposicion de las ciudades se considera cinco indicadores, estos estan relacionados

con las variables determinadas por la causalidad de los fenémenos ciclonicos, a saber:

I Ciclones tropicales (E 7). Se considera el nGmero de eventos ciclénicos que pre-
sentaron una trayectoria 1 a 10 km de distancia entre la cantidad de eventos
ciclonicos registrados con una trayectoria entre 1-200 km.

Il Precipitacion extrema diaria (E2). Precipitacion extrema diaria promedio entre
la precipitacion promedio mensual.

Il Precipitacion total acumulada (E3). Precipitacion total acumulada promedio
entre precipitacion total mensual.

IV. Viento (E4) \Jelocidad del viento promedio mensual entre velocidad del viento
promedio anual.

V. Urbanizacion (E5). Superficie urbanizada entre superficie total.

b) Subindice sensibilidad

La sensibilidad es la habilidad con la que cuenta el sistema ambiental para enfrentar

un estrés o perturbacion, se hace referencia al nivel en que un sistema es afectado,
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0 su capacidad de respuesta a un estimulo generado por un evento climatico (Smit,
Burton, Klein, y Wandel, 2009).

El analisis de este componente en el estudio de la vulnerabilidad urbana intenta
vincular directamente los escenarios futuros del cambio climatico con sus posibles
efectos o impactos sobre las dimensiones socioeconémicas y urbana e infraestruc-
tura (Downing y Patwardham, 2006). Busca comprender el proceso mediante el cual
los escenarios futuros se traducen en riesgos o impactos sobre un determinado grupo
0 sistema, son un aspecto relevante que pueden identificar puntos de intervencion y
de opciones de respuesta (Monterroso, 2012).

Para medir la vulnerabilidad urbana para cambio climatico por sensibilidad se pro-
pone la aplicacion de 16 indicadores, estructurados en tres subdimensiones: nueve
para medir lo social, tres lo econémico vy cuatro para la infraestructura. Lograr des-
cribir esta parte de la vulnerabilidad urbana a cambio climatico implica que pueden
ser requeridas otras mas variables que reflejen el impacto fisico de los ciclones en
estas ciudades, sin embargo, una de las razones principales es la falta de infor-
macion fiable y disponible, la cual no se logra conseguir y mas cuando existe
una falta de sensibilizacion en los servidores publicos locales por trasmitir las
acciones que permitan disminuir las problemas sin importar el color del partido que

administra.

v Densidad urbana (51). Poblacion total entre superficie total en kilometros
cuadrados. Es un indicador medidor de la conglomeracion de la poblacion
en un area determinada, en este caso seccion electoral.

VIl. - Poblacion vulnerable infantil (S2). Poblacion de O a 14 anos entre poblacion
total por 100.

VIll. - Poblacion vulnerable adultos mayores (S3). Poblacién de 65 anos y mas
entre poblacion total por 100.

IX Poblacion vulnerable femenina (S4). Poblacion femenina entre poblacion
total por 100.

X Hogares con jefatura femenina (S5). Nimero de hogares con jefatura
femenina entre total de hogares por 100.
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X, Poblacion analfabeta (S6). Poblacién de 15 afos v mas analfabeta entre
poblacion total por 100.

Xll. Poblacién indigena (S7). Poblacién indigena entre poblacion total por 100.

Xl Viviendas particulares habitadas con materiales en pisos (S8).

XV, Viviendas particulares habitadas con radio (S9). Viviendas con disponibilidad
de radio de comunicacion entre total de viviendas habitadas por 100.

XV Poblacion Economicamente Activa (S10). Poblacion Econémicamente Activa
(PEA) entre poblacion de 15 a 64 anos por 100.

XVl PEA segun ingresos (S717). Poblacion ocupada que gana hasta 2 Salarios
minimos entre total de poblacion ocupada por 100.

XVII. - Poblacion en pobreza de patrimonio (S72). Poblacion con pobreza de patri-
monio entre poblacion total por 100.

XVl Calles con pavimentacion (S173). Superficie pavimentada entre superficie
total de la seccion electoral por 100.

XIX.  Calles con fosas de absorcion (Alcantarillado pluvial) (S74). NGmero de fosas
de absorcion entre superficie total por kilometro cuadrado de la seccion
electoral.

XX Viviendas particulares habitadas con agua potable (S15). \liviendas con agua
potable entre total de viviendas habitadas particulares por 100.

XXl Viviendas particulares habitadas con servicios de drenaje (S16). \liviendas
con servicio de drenaje entre total de viviendas habitadas particulares por
100.

XXIl. Viviendas particulares habitadas con servicio de energia eléctrica (S17).
Viviendas con energia eléctrica entre total de viviendas habitadas particu-
lares por 100.

¢) Subindice capacidad de adaptacion

La capacidad de un sistema es propensa a modificar sus circunstancias propias de
los individuos para moverse a una condicion menos vulnerable. Pueden considerarse
en funcion de la salud, tecnologia, educacion, infraestructura, acceso a recursos eco-
nomicos, estabilidad politica y capacidad de manejo dentro de un sistema ambiental
(O'Brien y otros, 2004) v (Brooks v otros, 2005; citado por Monterroso, 2012, p. 75). La
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adaptacion debe enfocarse a los grupos sociales de menor ingreso ya que son estos
los que mas padecen en el momento de que se enfrentan a un fenémeno adverso
(Adger, 1999).

En la vulnerabilidad urbana la infraestructura es la parte con menos probabilidad
de adaptacion, las obras realizadas para disminuir la vulnerabilidad de las personas
quedan rebasadas en la medida que estas no aumentan las acciones para volverse
mas resilientes a eventos ciclonicos. El proposito de estudiar la capacidad adapta-
tiva de un pais, region o ciudad es buscar dirigir la adaptacion hacia aquellas areas o
sectores de mayor exposicion o menor capacidad para adaptarse a los fendmenos
ciclénicos (Smith v Wandel, 2006). Para evaluar este componente, el cual resulta mas
subjetivo porque las variables dependen de las caracteristicas menos técnicas de las

ciudades, se proponen cuatro indicadores:

XXIll. - Refugios temporales (CA1). Nimero de refugios temporales entre la
poblacion total por seccion electoral.

XXIV. Organizaciones sociales (CA2). Nimero de asociaciones civiles. En cada
ciudad la presencia de asociaciones o grupos de voluntarios que se
conforman paralaatencion de emergencias como los ciclones tropicales,
se coordinan con las autoridades para brindar asistencia a las personas
que asi lo requieran.

XXV, Planes, programas de riesgo y vulnerabilidad (CA3). Nimero de planes v
programas de riesgo y vulnerabilidad.

XXV Ndmero de declaratorias de desastre (CA4). Nimero de declaratorias de
desastre entre nimero de eventos ciclonicos.

XXVII.  Evidencia de danos (D7) Incorporar datos estadisticos oficiales de
informes técnicos realizados posterior a un fendémeno ciclonico es
parte de las propuestas para solventar la falta de datos en el analisis

del riesgo vy la vulnerabilidad (Hinkel, 2011).

La capacidad adaptativa esta en funcion de la preparacion de la sociedad para dis-
minuir los danos que genera un ciclon, pero dependera de la capacidad individual de

los habitantes para resultar menos afectados de un fendémeno a otro, sin importar la
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temporalidad a la que se presenten estos en la region. Cualquier accion positiva por
minima que se asuma, el resultado sera la probabilidad de no ser afectado por un

ciclon sin importar la localizacion hacia el interior de la ciudad.

10.5. Procesamiento de los indicadores

Para la construccién del indice de Vulnerabilidad Urbana por Ciclones Tropicales
(IVUCT) a cambio climatico por subindices, el procesamiento de los indicadores que
fueron construidos a través de variables métricas permitieron analizar las condiciones
gue propician la vulnerabilidad al interior de una ciudad, en un principio fueron consi-
deradas el mayor nimero de variables en funcion de la disponibilidad de datos obte-
nidos mediante la revision hemerografica, censal y de informes técnicos, asi como del

trabajo de campo (entrevistas a la poblacion).

Terminado de construir los indicadores, se les aplico el método de estandarizacion para
la unificacion de las unidades entre las variables de los indicadores por dimensiones.
Este proceso es utilizado para ajustar, adaptar y homologar distintas formas, estilos
0 mediciones que se encuentran en diferentes unidades. La aplicacion del método de
ponderacion por método Saaty, cuyo objetivo es el de llegar a expresar, en términos
cuantitativos, laimportancia de los distintos elementos; si bien es frecuente al asignar
pesos a criterios, la especificacion de los mismos es una cuestion en la que no existe

un método generalmente aceptado para su determinacion.

Se trata de una técnica multidisciplinar en la cual se unifican criterios de fuentes distintas
que permiten delinear el impacto de los factores, aunque las variables no se encuentren

en las mismas unidades métricas. Para aplicar este proceso se aplico la siguiente ecuacion:

_ T M
Z= o
Donde:
Z = Dato estandarizado o normalizado
n = Valor nominal del dato a estadarizar
p = Mediaaritmética
o = Desviacion estandar
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Jerarguizacion o ponderacion, descompone las estructuras complejas en componentes
unilaterales, ordenando estos componentes o variables en una estructura jerarquica
y obtiene valores numeéricos para generar juicios de preferencia y ademas sintetiza o
determina las variables que tienen mas alta prioridad (Cadena y Campos, 2012; Avila,
2016). Para llevar a cabo este proceso se aplicé la siguiente ecuacion:

1/N/+FE1/N
Donde:
1 = Valor ponderado
N = Ndmero de jerarquizacion segun indicado
El = Indicador a ponderar

Este proceso permite quitar la incertidumbre de los datos extremos, haciéndolos
menos distantes. Por ltimo, se aplicd la ecuacion para la obtencion del IVUCT por
subindices de indicadores a nivel de seccion electoral, los resultados permitieron el
calculo de los subindices exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa como lo des-
cribe el (IPCC, 2007).

F1+FE2+E3+E4+ES
5

S1+852+853-54+55+56+57+58+59 , S1I0+S11+512 , S13+514+515+516+517

9 3 5
CA = CA1+ CA2 + CA3 + CA4
4
Donde:
E = Exposicion
S = Sensibilidad
CA = C(apacidad de adaptacion

Al integrar los subindices mediante la aplicacion de calculos aritméticos como suma'y
resta, se obtiene el indice de vulnerabilidad, este método ha sido utilizado por (Eakin
y Bojorquez, 2008) para el analisis multicriterio y fue retomado en esta investigacion
para la medicion de la vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales a escala de sec-
ciones electorales. Ahumada v otros (2015), aplicaron esta misma operacion para el
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calculo de la vulnerabilidad a cambio climatico en el sector agricola mexicano, cons-

truido a través de indicadores basados en areas censales basicas.

iom 4 DL ( . .
oo = &P osicion senszbzlzdad3 (—capacidad adaptativa)

La aplicacion de esta formula genera un indice integrador de los factores causales
que determinan el grado de vulnerabilidad de un lugar respecto a los elementos con
los que cuentan la sociedad urbana para enfrentar una amenaza por ciclones tropi-
cales. Para categorizar el grado de vulnerabilidad al interior de las ciudades, se aplico
el método de semaforizacion para la representacion cartografica de los resultados a
escala de seccion electoral. Es una alternativa para explicar los resultados del calculo
de este indice, ademas de integrar las zonas en las que se divide la ciudad, por lo que
de esta manera simplifica posibles controversias generadas en la interpretacion de los
mismos (BID, 2010).

10.6. Escenarios de cambio climatico en la
peninsula de Yucatan

Los escenarios de cambio climatico son imagenes generadas para la formulacion de
escenarios sobre lo que podria acontecer en el futuro, constituyen un instrumento
apropiado para el analisis sobre las fuerzas determinantes de las emisiones de gases
de efecto invernadero v su posible evaluacion del margen de incertidumbre. Es impor-
tante mencionar que no son predicciones ni pronosticos los escenarios construidos
para la peninsula de Yucatan, esto se debe a que la incertidumbre de los modelos
proyectados sobre las alteraciones del clima, solo reflejan un rango posible ante las
variaciones de las emisiones de GEI producto de las actividades humanas (Orellana,
Espadas, Conde y Gay, 2009:3).

En la peninsula de Yucatan el cambio climatico esta latente v delimitado por tres
sistemas oceanicos: Golfo de México, Canal de Yucatan y Mar Caribe, origen de la

presencia de los ciclones tropicales en la temporada de verano-otono. Aunque el acer-
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camiento de los ciclones a la peninsula depende de las condiciones del estado del
medio ambiente, ello permite detonar su potencialidad de danos que podrian gene-
rarse v depende de los factores como: situacion demografica, economica, social y de
infraestructura de cada una de las ciudades expuestas.

Para el estudio de la vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales se describen tres
tipos de escenarios construidos para la region peninsular con variables asociados a las
condiciones ambientales que permiten el desarrollo de trayectorias ciclénicas: a) pre-
cipitacion pluvial; b) P/T o indice de Lang,y c) lluvia invernal. Los cuales han sido calcu-
lados para la peninsula de Yucatan y que son retomados para identificar los escenarios
propuestos sobre las condiciones ambientales de humedad y temperatura que podrian
presentar las ciudades de Motul de Carrillo Puerto y Progreso de Castro al ano 2020.

Existen distintos tipos de escenarios construidos para la peninsula de Yucatan, que
son: 1) HADCM3A1F1 con un uso intensivo de combustibles fasiles; 2) HADCMEB11
que representa una baja emision de CO, , y 3) HADCMEB21 ambiente de bajas emi-
siones (ver Cuadro 10.2). La eleccién de estos escenarios de cambio climatico obe-
dece a las condiciones mas comunes que se presentan a nivel regional, por lo tanto,
influyen en las condiciones ambientales que permiten la formacion de los fenémenos
ciclénicos en los océanos mas activos del mundo.

Cuadro 10.2. Condiciones ambientales seglin tipo de escenario de cambio climatico en las

ciudades.
Ciudad Variable Escenario Escenario Escenario Escenario
base (mm) = HADCM3A1F1 HADCMEB11 HADCMEB21
Precipitacion 900-1,000 600 - 700 600 - 700 400 - 500
Motul de total anual
Carrillo P
Puerto Indicede Lang | 22.9-43.2 5-10.2 229 -432 229 -432
Lluvia invernal 5-10.2 10.2-18 5-10.2 >18
Precipitacion <600 <500 <500 <300
total anual
Progreso de Indice de Lang <229 <5 229 - 43.2 22.9-43.2
Castro Zona SE. Zona SE.
>10.2, Resto 10.2 - 18,
Lluviainvernal | de laciudad Resto de la 5-10.2 >18
5-10.2 ciudad
5-10.2

Fuente: Elaboracion propia con base en Orellana, Espadas, Conde y Carlos Gay, (2009).




RIESGO DE DESASTRES EN MEXICO: EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS Y CLIMATICOS

10.7. Resultados

Para atender el problema de la vulnerabilidad urbana se debe estudiar la distribucion
de la exposicion y sensibilidad hacia el interior de las ciudades, el aporte que se pre-
senta en este trabajo esta relacionado con la forma de interrelacionar informacion
cuantitativa, disponible en las estadisticas censales y datos cualitativos, que permite
identificar qué acciones contribuyen en la prevencion de danos en las personas, sus
bienes personales, la proteccion de la infraestructura urbana y de la interrupcion de
las actividades economicas locales.

Lavulnerabilidad en los centros urbanos esta determinada por las condiciones ambien-
tales, sociales, economicas, politicas, urbanas e infraestructuras, si se le agrega una
escala local se puede identificar las areas mas susceptibles a sufrir dafnos por los
ciclones tropicales. Pero estas variables son aplicadas con el enfoque de cambio cli-
matico, como lo propone el IPCC, para determinar la operacionalizacion de la vulne-
rabilidad a través de los tres subindices que complementan los enfoques previos de
riesgo y gestion de riesgos como parte de la evolucion conceptual, el cual es un aporte

de esta investigacion.

La distribucion de la vulnerabilidad por ciclones tropicales esta determinada en tres
grados de probabilidad de afectacion: alto, medio y bajo, cada uno acotado a las con-
diciones de fragilidad del territorio expuesto, cada subindice presenta una distribucion
espacial uniforme hacia el interior de las ciudades, aunque hay cosas en comuin que
determinan grados similares en ambas ciudades. La exposicion es parte de la dimen-
sion ambiental, incluye las condiciones probables de que los ciclones tropicales se pre-
senten en las ciudades o cuando estos propician que sus efectos repercutan a través
de la perturbacion de las actividades sociales, econdémicas v estado urbano e infraes-

tructura que enfrentan los habitantes anualmente.

La vulnerabilidad en Motul es alta por exposicion en la zona sur, se ubica en la franja
de transito de los ciclones, mismos que presentan trayectorias de sur a norte de la
peninsula. Ademas su nivel de sensibilidad es alta porque es donde se ubica la pobla-

cion mas vulnerable a ser afectada, carente de infraestructura urbana y por ende con
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menores capacidades de adaptarse ante los efectos del viento, intensas precipita-

ciones, principalmente.

La ciudad de Progreso esta integrada por 18 secciones electorales agrupadas en
cuatro zonas, la vulnerabilidad es alta en la parte norte y oeste de la ciudad por la pro-
pension de inundacion del mar hacia el manglar. Es sensible en las zonas este y oeste
donde se ubican las areas de menor densidad urbana, mayor poblacion vulnerable y
superficie urbana ganada tanto a la parte de manglar como al mar. La capacidad de
adaptacion es muy baja en general en la ciudad, esto se debe a |a falta de actualizacion
de esquemas que disminuyan la probabilidad de afectacion de la poblacion, que ante
el alertamiento de ciclon es evacuada hacia el interior del estado (ver Cuadro 10.3).

La presencia de ciclones en las ciudades ha presentado danos importantes a lo largo
de la historia urbana, la cercania de las trayectorias con los centros urbanos ha deter-
minado la cantidad de danos que han podido generar cuando han cruzado por la
peninsula de Yucatan, aunque hay que decir, el 80 por ciento de ellos han llegado como
huracanes v el resto como tormentas tropicales o categorias menores. Disminuyen
la intensidad cuando entran a tierra adentro, pero siguen su trayectoria una vez que
llegan al canal de Yucatan o Golfo de México. En el caso de dos huracanes en particular,
Gilbert (1988) e Isidore (2002), dejaron una huella profunda, traumas psicologicos, en

la poblacion joven y adulta de ese tiempo.

Cuadro 10.3. Grados de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales por subindices de
cambio climatico en las secciones electorales de las ciudades.

Capacidad de
Ciudades Exposicion Sensibilidad adaptacion
Noreste Medio Medio Alto
Noroeste Medio Alto Medio
Motul de Carrillo Puerto | Centro Medio-Bajo Medio-Bajo Medio
Sureste Alto Alto Medio
Suroeste Alto Alto Medio-Bajo
Este Medio-Bajo Alto-Medio Bajo
Sur Medio-Bajo Medio-Bajo Bajo
Progreso de Castro - - -
Oeste Alto-Medio Alto-Medio Bajo
Norte Alto-Medio Medio-Bajo Bajo

Fuente. Elaboracion propia
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El indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales por subindices de cambio
climatico en Motul de Carrillo Puerto considera a la zona noreste de la ciudad con alta
probabilidad de ser afectada por ciclones, aqui se presentan buenas condiciones de
infraestructura, servicios publicos amplios, menor sensibilidad y mayor capacidad de
adaptacion ante la probabilidad de alertamiento de ciclones (ver Grafica 10.2).
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En la ciudad de Progreso el indice de vulnerabilidad urbana por ciclones tropicales, por
subindices de cambio climatico, es alto en tres secciones electorales de tres partes:
este, sury oeste. Se caracterizan por ser terrenos de menor densidad urbana, reciente
crecimiento urbano, expuestas a inundaciones tanto por el mar como por la zona de
manglar, ademas de presentar carencias en el suelo para filtrar los excesos de preci-
pitacion al subsuelo, son areas donde habita poblacién de bajos recursos economicos,

con probabilidad de afectaciones a las viviendas vy a la infraestructura urbana (ver Gra-
fica 10.3).
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De acuerdo con los resultados obtenidos, de los escenarios de cambio de cambio cli-
matico v en funcion del escenario base, la precipitacion total anual presenta una ten-
dencia a ser menor entre un 20 a 50 por ciento agudizandose mas hacia la ciudad de
Motul de Carrillo Puerto. Sin embargo, el porcentaje en la ciudad de Progreso de Castro
es menor entre 15 y 20 por ciento solamente, esto implica que sera mas humedo a

pesar de estar ubicado en la costa para los siguientes cinco anos.

Con lo que respecta al indice de Lang, este describe el grado de humedad o aridez
que presenta una region, considera como datos fundamentales las precipitaciones a
lolargo del ano y las temperaturas medias anuales (como indicador de la capacidad de
evaporacion), a la vez que sirven como fuente de energia para el desarrollo de ciclones

y de sus trayectorias en la superficie terrestre (Orellana, Espadas, Conde y Gay, 2009).

Para la ciudad de Motul de Carrillo Puerto la tendencia de este indice es mantenerse

estable entre humedad vy temperatura, con respecto al escenario base. Sin embargo,
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en la ciudad de Progreso el indice presenta una tendencia mayor al escenario base,
la condicion de mayor humedad y temperatura media se mantendra constante, por lo

que existe un aumento superior al 50 por ciento.

La precipitacion invernal registrada fuera del periodo de ciclones tropicales, permite
amortizar la humedad ambiental para la siguiente temporada de secas. Sin embargo,
para que la precipitacion se presente en invierno se requiere de dos tipos de feno-
menos regionales: el primero, los frentes u ondas frias del Norte (vientos helados
que se desplaza hacia el Sur a latitudes menores que al cruzar por zonas acuaticas
adquieren humedad); v el segundo, son altas presiones de zonas tropicales donde

existe mayor temperatura provocando zonas de convergencia (alta y baja presion).

La tendencia futura de lluvia invernal en la ciudad de Motul, de acuerdo a condiciones
de los escenarios de alto consumo de combustibles fosiles v bajo consumo de ener-
gias, aumentara un 50 por ciento comparado con el escenario (ver cuadro 2), pero en
la ciudad de Progreso esta se mantiene en el mismo porcentaje, aunque es la parte

Sureste donde el porcentaje aumentara en un 50 por ciento con el escenario base.

10.8. Discusion

Entre la comunidad cientifica existe un esfuerzo por explicar los constantes danos
provocados por fendomenos naturales, los cuales han ocasionado incuantificables pér-
didas econdmicas principalmente en lugares vulnerables y en aquellos sectores de la
poblacion que presentan alguna condicion de precariedad individual o familiar.

El énfasis de la discusion cientifica se centra en la vulnerabilidad ante el riesgo actual,
se ha buscado una delimitacion de las fronteras conceptuales, incluidas las variables,
las cuales se han aplicado con dos enfoques: la vulnerabilidad por riesgo vy por cambio
climatico. Aunque no se ha logrado establecer los alcances que permita que la vul-
nerabilidad sea analitica y operativa, como es el caso de los estudios por fendmenos

ciclonicos, abordados desde los estudios urbanos, en el proceso de analisis de la vul-

nerabilidad global.
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La adhesion de las variables sociales, en los estudios de riesgo fisico, en un inicio ha
contribuido al cambio de paradigma sobre la importancia de la investigacion multi-
dimensional, donde cada una de las disciplinas aporta herramientas vy técnicas para
el estudio de la vulnerabilidad. Con esto se cubren carencias metodologicas y de
informacion, al mismo tiempo se consolidan hipotesis formuladas desde la vision del

riesgo, donde solo se incluia el estudio fisico de las amenazas o peligros.

En la mayoria de los enfoques analizados por Brooks (2003), considera que no esta
claro el concepto de vulnerabilidad, ademas de ser indistinto a su utilizacion en dife-
rentes contextos se manifiesta como una manera de ejemplificar que los investiga-
dores de peligros daran hincapié en el concepto de riesgo, mientras que los cientificos
de las ciencias sociales vy climaticos prefieren aplicar la vulnerabilidad por etapas

(Downing y otros, 2001).

Por lo tanto, Timmermann (1981) propone anadir al concepto de vulnerabilidad
una combinacion de elementos de peligro vy de la respuesta humana, por lo tanto el
espacio geografico y social son incautados. En este sentido, la vulnerabilidad se con-
sidera como un efecto combinado de peligro biofisico y de respuesta humana con una

localizacion especifica.

Autores como Mansilla (2000), Almejo (2011), Lavell (2010), Cardona (2012) y Lampis
(2013) coinciden en que la forma de explicar y analizar los fenémenos perturbadores
debe ser desde diferentes disciplinas para generar conclusiones multidimensionales
que contribuyan al fortalecimiento de las capacidades técnicas de las poblaciones
expuestas, dando prioridad a los mas rezagados e impulsar la capacitacion entre los
gobiernos para la atencion de los fenémenos mas recurrentes, mediante mecanismos
técnicos eficientes y el apoyo de nuevas tecnologias para el pronostico, seguimiento y

prevencion de futuros danos.

Por esta razon el concepto de vulnerabilidad esta profundamente arraigada en el
campo de los riesgos naturales y la pobreza. La vulnerabilidad no tiene una definicion
universal, pero sin duda se trata de una herramienta de analisis de gran alcance en la

descripcion de las condiciones actuales en la susceptibilidad al dano, laimpotenciay la
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marginalidad de los sistemas fisicos v socio-ecoldgicos. Al mismo tiempo, para guiar
el analisis normativo en medidas para mejorar el bienestar a través de la reduccion del
riesgo (Adger, 2006).

Para que la disminucion de la vulnerabilidad en las ciudades sea una alternativa de
solucion a los danos de desastres que impactan cada vez mas a las sociedades,
hay que promover medidas que permitan fortalecer la capacidad de adaptacion de
la poblacion a escala local y disminuir la exposicion a los cambios ambientales que
implica el aumento en la temperatura global a nivel local y regional. El United Nations
Environment Programme (2013) a través del IPCC han promovido mecanismos de
cooperacion técnica entre las naciones con mayor rezago a la adaptacion del riesgo
y vulnerabilidad mediante asistencia, la cual incluye acciones para reducir el potencial
de danos en los centros de poblacion, sin embargo, la falta de informacion dificulta
que las respuestas a los problemas de vulnerabilidad sean infructuosas ocasionando
gue la resiliencia avance de manera lenta y con minimo de éxito en comunidades con

niveles altos de afectacion por los efectos del cambio climatico.

Los futuros estudios de vulnerabilidad deberan contener los efectos del cambio clima-
tico en la sociedad, ademas de incluir los distintos subindices descritos por los autores
anteriormente mencionados. Se inicia con la parte fisica, social y econémica, desta-
cando la inclusion de las variables urbanas e infraestructura para el caso de la vulne-
rabilidad en el ambito urbano, ya que es en ella donde la poblacion se concentrara en

las siguientes décadas.

Pero no se trata de contraponer el concepto de vulnerabilidad como una herramienta
metodoldgica incluyente sino conductora de variables que integran las dimensiones
que la componen. Ello con el propdsito de integrar indicadores que determinen la pro-
babilidad de afectacion por un fendmeno natural, asociado con alteraciones medio
ambientales que se presentan, como producto de las emisiones de GEI derivadas por

actividades humanas.

Laimportancia de los escenarios de cambio climatico en la gestion del riesgo, implica la

aplicacion operativa de la zonificacion de la vulnerabilidad en politicas local, mediante
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la induccion de instrumentos de planeacion territorial, considerando como objetivo
primordial la disminucion del riesgo que enfrentan las ciudades situadas en corredores

ciclénicos, como es el caso de Yucatan.

10.9. Conclusiones

La aplicacion de la propuesta metodoldgica para evaluar la vulnerabilidad urbana, por
ciclones tropicales con enfoque de cambio climatico, ha permitido definir las areas
propensas a ser afectadas por futuros eventos ciclonicos hacia el interior de las ciu-
dades analizadas. No existen antecedentes de estudios que determinen, a mayor nivel
de detalle, la probabilidad que presenta la poblacion urbana de evaluar el grado de
vulnerabilidad en funcion de los subindices que propone el IPCC para la aplicacion de
medidas operativas.

Se han definido los alcances que presenta la cantidad de indicadores por subindices
propuestos en este trabajo, los cuales solo cubren los aspectos dimensionales estu-
diados previamente en la literatura: ambiental, social, econémico, pero se ha con-
siderado lo urbano v la infraestructura, ademas de la cantidad de danos generados
mediante la recoleccion de datos hemerograficos. Esta forma de medir la vulnerabi-
lidad ha sido adaptada de otros estudios que tienen el mismo proposito, aunque no en

la misma escala territorial, lo que conlleva a fortalecer el desarrollo local.

La propuesta de indicadores cumple con el propadsito de evaluacion de la vulnerabi-
lidad, con enfoque en lo urbano, en los subindices de exposicion y sensibilidad, pero
requiere mayor amplitud en la capacidad adaptiva, la cual es subjetiva la forma de eva-
luar por el tipo de informacion disponible, por lo que se deben aplicar otras técnicas de
trabajo de campo para recolectar datos que permitan operacionalizar la vulnerabilidad

de la sociedad ante cualquier evento perturbador.

Se sugiere que los resultados obtenidos con el indice de vulnerabilidad urbana deben
ser incorporados en los estudios sobre el riesgo y vulnerabilidad. La inclusion en los

consejos de proteccion civil locales, serviran de referencia para estudios asociados con
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el impacto de los ciclones tropicales y la elaboracion de propuestas para mitigar los

danos de desastre ocasionados en las viviendas, infraestructura, entre otros.

Conocer las condiciones ambientales futuras probables influye en el fortalecimiento
de las capacidades técnicas operativas sobre la reduccion de la vulnerabilidad local,
asi como adoptar e implementar acciones enfocadas en prevencion de danos en la
infraestructura. La lluvia invernal, la precipitacion y humedad en el ambiente son fac-
tores geograficos que inducen al acercamiento de los ciclones tropicales en el estado
de Yucatan, por lo que conocer los volimenes de precipitacion extrema deberia faci-
litar la toma de decisiones en los organismos encargados de regular la capacidad y

administracion de los recursos a nivel regional.

10.10. La gestion local ante la vulnerabilidad
urbana por ciclones tropicales

El interés de los gobiernos locales por retomar la cultura de la prevencion de danos
entre la sociedad mexicana propone esquemas de adaptacion a los efectos del cambio
del clima global en las areas urbanas costeras. Ademas, que el crecimiento de las ciu-
dades debe estar referida a estudios cientificos que contribuyan a disminuir los danos
por desastre en la poblacion que habitan en la costa.

Las sociedades preparadas para enfrentar v resistir el riesgo v la vulnerabilidad que
han sido previstos, posen una cultura de riesgos que implica, voluntad, cooperacion
y solidaridad; donde existe organizacion y capacidad técnica para poder afrontar
estos fendmenos extremos, también existe la posibilidad de minimizar los danos por
desastre. Lo anterior, sirve para fomentar el desarrollo de investigaciones que for-
talezcan las capacidades técnicas vy cientificas de las ciudades que se encuentran

expuestas a ciclones tropicales en su territorio (Cilento, 2005).

La forma de articular el conocimiento a través de estudios mas especificos permite
la elaboracion de instrumentos de gestion local, a traves de planes y programas, que

permitan garantizar la mitigacion del riesgo y con ello evitar la vulnerabilidad ante
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ciclones tropicales y su intensificacion derivada del cambio climatico. La Ley de Pro-
teccion Civil establece la necesidad de fortalecer los mecanismos de desarrollo local,
por lo que los estudios cientificos contribuyen a reforzar las capacidades en las auto-

ridades que intervienen en la planeacion territorial.

No solo es construir conocimiento sino difundirlo para que permee en la sociedad
local, lo que permitira que se consideren acciones de prevencion ante fenomenos cada
vez mas intensos. Pero ademas, desde el punto de vista gubernamental, se gestione
la infraestructura urbana que coadyuve a evitar el colapso ante los factores extremos

que se puedan presentar.
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