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Introducciéon

na de las grandes tragedias en la historia moderna en la humanidad

fue la Segunda Guerra Mundial, concluida en el afio 1945, con un tra-

gico saldo superior de 50 millones de vidas pérdidas e incontables
ciudades y pueblos arruinados. Posteriormente, comienzan gradualmente los
procesos de reconstruccion, de reconciliacion internacional y de recuperacion
social (el mayor desastre mundial, increible y lamentable generado por la am-
bicién geopolitica). Meses después, en octubre de ese mismo afio, se crea la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) con la finalidad de garantizar la
seguridad y paz mundial; asi como fomentar las relaciones entre todas las
naciones.

En la década de 1960, la mirada comienza a concentrarse en la problema-
tica de los desastres naturales durante los foros de la comunidad de naciones,
enfocada a la movilizacién de recursos financieros para apoyar las zonas de-
vastadas por la ocurrencia de grandes sismos, huracanes destructivos y desli-
zamientos arrasadores en la orbe.

En el afio 1971, se crea la Oficina de las Naciones Unidas para el Socorro
en Casos de Desastre (UNDRO, segtin sus siglas en inglés) con el objetivo de
promover la prevencion y el pronodstico de los desastres naturales, asi como
establecer y perfeccionar los sistemas de alerta temprana ante las diferentes
amenazas, dando inicio a una cultura general y organizativo-operacional so-
bre el tema; posteriormente, a una ciencia multidisciplinaria sobre la tematica
de riesgos, donde numerosas disciplinas de las geociencias aportan y partici-
pan en la planeacion territorial e ingenierias, por mencionar a las principales,
pues la gestion de riesgos como se concibe en el presente es una asignatura
que concierne a toda la sociedad en su conjunto.

Los primeros grandes estudios globales se iniciaron en los afios 1990, du-
rante la llamada “Década Internacional para la Reducciéon de Desastres Na-
turales” por las Naciones Unidas con la identificacién y evaluacién de las
principales fallas activas, la localizacién de volcanes activos, las franjas sismo-
generadoras de gran energia de sitios potencialmente favorables a desliza-
mientos, los corredores de los huracanes extremos y ciclones frecuentes, los
focos de inundaciones, las &reas de sequia y desertificaciéon mas las amenazas
antropogénicas, entre los més recurrentes.



Los resultados académicos son el principal logro de esta década, asi como
la concientizaciéon gubernamental y social ante los efectos territoriales de estos
fenémenos y procesos peligrosos; sobre todo el emprendimiento de proyectos
y programas de acciones de prevencién, de mitigacion, de emergencia y re-
cuperacion de pérdidas econémicas. La participacion de gobiernos nacionales
y de la comunidad internacional de actores y activistas sociales del mundo
académico abre en conjunto con las sociedades una nueva etapa disciplinar
que se corona con la Geografia de los Riesgos, hoy materia en muchas univer-
sidades e instituciones mexicanas y extranjeras y herramienta basica para su
gestion eficiente en todas sus aristas.

En 1988 se crea en México el Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres
(CENAPRED), tres afios después de los sucesos del sismo del 19 de septiem-
bre de 1985, subordinado a la Coordinacién General de Proteccion Civil de
la Secretaria de Gobernacién que inicia un proceso de valiosa extensién so-
cial y de estrecha coordinacién con los tres niveles de gobierno e iniciativa
privada para el estudio y el prondstico de diferentes amenazas naturales y
tecnolégicas. Por otro lado, sobresalen los esfuerzos de muchos afios para la
elaboracién de los atlas municipales y estatales de riesgos como una fuente de
conocimiento, prevencién y preparacion ante futuras ocurrencias de eventos
catastroficos. Estas obras cartograficas son el mejor inventario basal para el
analisis de las distintas amenazas territoriales como para la prevencién y pre-
paracién de la sociedad.

A partir de entonces, muchos avances se han reportado sobre el conoci-
miento de las amenazas que azotan al pais, a través de proyectos de inves-
tigacion, desarrollo e innovacién en las universidades e instituciones gu-
bernamentales que incluyen ademas, el uso de los sistemas de informacién
geogréfica, el disefio de sistemas de alerta temprana, el monitoreo con vehi-
culos aéreos no tripulados y con el empleo de sensores remotos; la represen-
tacion cartografica, entre otros (enfoques, métodos y tecnologias). Centenares
de articulos y libros son elaborados en las universidades auténomas mexi-
canas y en la Universidad Nacional, contribuyendo a la cognicién sobre este
tema de importancia esencial, salvaguardando la integridad de la sociedad y
su patrimonio.

La Facultad de Geografia de la Universidad Auténoma del Estado de Mé-
xico, bajo la coordinacién del Dr. José Emilio Bar6 Sudrez y colaboradores, ha
editado una secuencia de publicaciones como “Métodos y técnicas de monito-
reo y prediccién temprana en los escenarios de riesgos socionaturales” (2019),
“Geologia ambiental y recursos hidricos” (2023) como el presente libro titu-
lado “Gestién del riesgo local de desastre. Teorfa y practica. Casos de estudio
en México” que enriquecen el acervo institucional, profesional, profesoral y
estudiantil en la gestion de riesgos.



De esta manera, el presente libro esta integrado por tres bloques: I. Accién
institucional en la gestiéon del riesgo local de desastre, II. Amenazas hidro-
meteoroldgicas: sistema de alerta temprana y gestion integral de riesgos de
desastres y III. Geotecnologias y cartografia de riesgos. Compuesto por once
capitulos: tres en el primer bloque, seis en el segundo y dos en el tercero, to-
dos con adecuado material grafico, fotografico y cartografico.

En el primer capitulo se presenta los esfuerzos institucionales en la prepa-
racién y organizacién de los simulacros ante la ocurrencia de eventos sismi-
cos; en el caso de la alcaldia de Azcapotzalco, en la Ciudad de México, a través
de la participacién ciudadana orientada bajo la 6ptica de politicas publicas
fundamentadas en el complejo panorama de la capital del pais. Segtn los au-
tores, miles de personas participaron en el primer simulacro del 2002. Para el
segundo macrosimulacro, se involucré mas de un centenar de empresas y va-
rias decenas de miles de ciudadanas y ciudadanos. En el tercero (2003), parti-
ciparon mas de un centenar de miles de personas, contando con la difusién en
mas de 700 edificios y escuelas publicas. Actualmente, los macrosimulacros
en la Ciudad de México son debidamente informados y organizados pues
contribuyen a la cultura de prevencién y mitigacién, indispensables para la
reduccién de victimas mortales.

El segundo capitulo esboza el concepto de Puebla Resiliente y sus resulta-
dos, un estado de seis millones de habitantes, bajo la gobernanza activa entre
el gobierno y la sociedad, mediante politicas ptblicas dirigidas a la gestién
del riesgo de desastre. Esta vision estratégica promueve la concertacién entre
los sectores productivos, los actores gubernamentales y la poblacién como
pilares para enfrentar coordinadamente la ocurrencia de eventos peligrosos
garantizando la proteccién ciudadana.

El capitulo tercero, de corte teérico, argumenta los aspectos de la vulne-
rabilidad institucional orientada a la aplicacién del esquema universal de la
gestion integral del riesgo de desastre; basado en las etapas de prevencion,
mitigacion, preparacion, auxilio, recuperacién y reconstruccién, bajo un pro-
ceso de planeacién y amplia participacién apoyando en una evaluacién ade-
cuada de toma de decisiones.

El cuarto capitulo aborda el caso de la tormenta tropical Cristébal, en 2020.
Analiza su situacién sindptica, su trayectoria, su monto de precipitacion, la
efectividad de los medios de informacion para alertar al Servicio Meteoro-
l6gico Nacional e informar sobre su desarrollo, asi como las limitaciones del
Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales (sobre todo en las eta-
pas de depresién y tormenta tropical). Finalmente, las limitaciones se refieren
a las amenazas que éstas implican como inundaciones y deslizamientos, entre
otros.

Indiscutiblemente la alerta temprana de las inundaciones responden a
otras condiciones y factores como la necesidad de un estudio climatico mayor



a tres décadas para el célculo del caudal hidrolégico con distintas probabili-
dades, las dimensiones e inclinacién de las cuencas hidrolégicas y su relieve,
el estado de saturacién previa del suelo, su uso en la cuenca, la existencia de
modelacién hidrolégica y cartografia tematica. Para superar esta limitacion,
el sistema debera incorporar variables suficientes para ofrecer un prondstico
hidrolégico paralelamente al meteorolégico.

Experiencias de inundaciones y su alerta temprana se ofrecen en los capi-
tulos quinto y sexto con los ejemplos de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas e Iztapala-
pa, Ciudad de México. El caso chiapaneco analiza el condicionamiento de las
inundaciones debido a la expansién urbana de la ciudad y sus modificaciones
en las redes hidrolégicas originales para calcular los niveles de susceptibi-
lidad territorial asi como, paralelamente, la potencialidad de ocurrencia de
procesos de remocién en masa. Gran parte de las afectaciones se originan por
el poco acatamiento a la legalidad e ignorancia constructiva sobre las zonas
de amenaza ante avenidas fluviales, determinando una fragil vulnerabilidad
construida. El ejemplo, como dicen los autores, evidencia una clara transfor-
macién de las areas hidroldgicas naturales en areas hidroldégicas urbanas y su
correspondiente riesgo potencial.

En el caso de Iztapalapa, se disefia un sistema de alerta temprana ante inun-
daciones, basado en la estrategia internacional para la reduccién de riesgos de
la Organizacién de las Naciones Unidas que contempla el conocimiento del
riesgo, el monitoreo y la alerta; diseminacién y comunicacién, la capacidad de
respuesta. Destaca por la eficiencia de la comunicacién a la sociedad, a través
de difusoras de radio y televisién, portales gubernamentales oficiales, redes
sociales, sistemas publicos, registros de correos electrénicos y otros canales
de difusién. La experiencia refleja un mejoramiento notable en los tiempos de
recuperacién y en la atencién a las emergencias, reforzando la capacidad de
resiliencia social e institucional ante el fenémeno.

El séptimo capitulo presenta la experiencia de la delegacién Miguel Hi-
dalgo, Ciudad de México. Sus esfuerzos por alcanzar altos estdndares en la
estrategia gubernamental de resiliencia, sostenibilidad y participacién para
la gestién integral del riesgo de desastres, en consonancia con la iniciativa de
Ciudades Resilientes 2030. De estos logros sobresale el disefio de politicas pt-
blicas en la garantia de soportes presupuestales y, en la creacién de alianzas
entre los sectores publico, privado y social que favorecen la resiliencia y la
total preparacion ante futuras emergencias.

Los criterios sobre como enfrentar las sequias se recogen en el octavo ca-
pitulo, donde los autores detallan con rigor académico una sélida conceptua-
lizacién de los impactos producidos por la escasez del liquido que determina
varios tipos de sequias. De significativo valor es el programa clave de enfren-
tamiento, recogiendo ocho programas para la etapa preventiva, tres para la
alerta temprana, cuatro para la etapa de mitigacién, cuatro para la respuesta
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de emergencia y dos para la recuperacion. La esencia, como expresan los au-
tores, es planear adecuadamente el riesgo de sequia y adoptar las medidas
necesarias para crear el sistema de alerta temprana que minimice los impactos
socioeconémicos mejorarando la resiliencia del socio-sistema.

Un programa de importante significado ante estas contingencias por de-
sastres es el sistema de huerto socio-familiar como agroecosistema de peque-
fia escala, que garantiza la seguridad alimentaria y, ademads, reduce la erosiéon
de los suelos en grandes extensiones de cultivos agricolas y periodos de inun-
daciones y procesos de remocién en masa. Este programa de caracter socio-
ecolégico y perspectiva biocultural lo alberga el noveno capitulo.

Los aspectos geotecnolégicos y cartograficos de riesgos se presentan en
los capitulos décimo y onceno con la presentacion del Atlas interactivo de la
gestion integral del riesgo de desastres para la Universidad Auténoma del
Estado de México y en las tecnologias de la informacién geografica en el mo-
nitoreo de inundaciones.

El atlas contempla nueve etapas bien delineadas: inventario de amenazas,
andlisis de amenazas, andlisis de vulnerabilidad, construccién de escenarios
de riesgo, aplicacion de criterios para la gestion integral de riesgo de desas-
tres, desarrollo y programacién, visualizacion del atlas, difusién, ejecucion
y vinculacién con objetivos universitarios. La gran limitaciéon es que la mag-
nifica propuesta ha quedado en el olvido, debido a los cambios de direccién
institucional; es importante aquilatar que este atlas podria marcar una nor-
mativa como atlas especial de riesgos en instituciones publicas universitarias
y docentes, muy necesario para la protecciéon del estudiantado, del claustro
profesoral y de todos los trabajadores que apoyan la actividad docente.

La lectura de esta obra es amena, con rigor académico, apropiado para
especialistas y profesionistas de multiples disciplinas relacionadas con la te-
matica de la gestion de riesgos que provee a las autoridades gubernamentales
y a la sociedad civil “en general” aspectos teérico-metodoldgicos, mostrando
los esfuerzos realizados por los equipos de los autores en la noble tarea de la
prevencion, la proteccién de la sociedad y la mitigacion de los efectos de los
procesos y eventos naturales generados por las fuerzas activas de la Natura-
leza, hoy aceleradas con tendencias crecientes en sus intensidades y dafios
potenciales, debido a las modificaciones y cambios antropocénicos del dltimo
siglo. Este libro es un ladrillo mas para la construccién del “muro de conten-
cién” ante los inevitables embates de las pulsaciones energéticas de nuestro
planeta siempre activo en la estructura y en la dindmica de todas sus esferas
geogréficas.

JOSE RAMON HERNANDEZ SANTANA
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Bloque 1.
Actuacion institucional en la gestion del
riesgo local de desastre






Capitulo 1. Simulacros como un
instrumento en la difusién de la
cultura de la proteccion civil

GENARO ISRAEL ANITA GUTIERREZ !

Introduccion

bleci6 como Delegacion politica con sus limites y superficies actuales

en el afio de 1971; consecuencia de la promulgacion de la Ley Organica
del Departamento del Distrito Federal donde fueron creadas las 16 delegacio-
nes (Sanchez, 1974). Dando como resultado una superficie de 3,330 hectareas
localizada en la parte norponiente de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico (Programa de Desarrollo Urbano de Azcapotzalco, 1997).

Es importante reconocer que la Alcaldia Azcapotzalco cuenta con una rica
cultura que se remonta desde el origen de las primeras poblaciones y/o asen-
tamientos, apostando alrededor del gran lago de Texcoco que, posteriormen-
te, dieron origen a la cultura Tepaneca.

Posterior a su conquista, Azcapotzalco conté con una poblacién de 17 mil
habitantes, siendo una época de rapifa y despojos a los antiguos principes
descendientes del imperio Tepaneca. Los conquistadores se repartieron las
tierras y las riquezas, demoliendo sus templos y palacios para levantar igle-
sias y obligar a los pocos sobrevivientes trabajar en condiciones de esclavos.
(Sanchez, 1974).

“En la época colonial Azcapotzalco se conformé en una serie de Haciendas
de gran superficie con la construccién de la parroquia de Azcapotzalco que
inici6 en el afio de 1565” (Sanchez, 1974).

La Alcaldia de Azcapotzalco, hablando de su historia moderna, se esta-

Durante todos esos afios como es de esperarse se presentaron amenazas
naturales que provocaron en mayor y menor medida dafios como destruccién
a las construcciones, sin embargo, dentro de los archivos es mencionado uno

1 Maestro en Gestion Integral de Riesgo de Desastre. Departamento de Proteccion Civil
del Hospital Infantil de México Federico Gémez.
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GENARO ISRAEL ANITA GUTIERREZ

muy representativo “El viernes 14 de abril de 1646 tembl6 a las 8 de la noche
y el domingo 16 de abril en la mafiana, también a las 8 horas. Fue entonces
cuando se derrumbé la albarrada (el muro atrial) de la iglesia parroquial de
Azcapotzalco, siendo presidente fray Jacinto.” (Gonzalez, 2003: 58). Por lo ex-
presado se observa que debid ser un sismo de gran magnitud, de tal manera
que hubo una réplica considerable, situacién semejante a los sismos de 1985.

Sin embargo, el sismo mas violento se dio 7 afios después, en 1646 descri-
biendo lo siguiente:

“El 17 de enero de ese afio, ocurrié un intenso temblor que derrumb6é la iglesia
de Felipe y Santiago. La mitad del edificio se cayo junto con el campanario y la
sacristia. La iglesia de San Juan Tlilhuaca, su capilla, casa y escuela de religiosos
también se derrumbaron. Fue destruida también por el sismo, la iglesia de San
Andrés Cahualtongo. Casi todos los templos y capillas de los barrios azcapotzal-
cas fueron afectadas. Muchas casas de indigenas y espafioles se vinieron abajo,
muriendo gran cantidad de gente” (Gonzalez, 2003: 59).

Finalmente tuvieron que pasar 49 afios para que se reconstruyera la iglesia
principal de Felipe y Santiago.

Durante el Virreinato Azcapotzalco se mantuvo una condiciéon indigena
compuesta por 27 barrios que obtenia sus ingresos anuales a través de arren-
dar sus tierras comunales. (Gonzalez, 2003).

Después de tribulaciones de los afios de lucha independentista, el pueblo
de Azcapotzalco recibe en el afio de 1854 el titulo de Villa, otorgado por el
entonces presidente Antonio Lépez de Santa Ana. (Gonzalez, 2003).

En 1880 la Villa de Azcapotzalco se presenta como cabecera municipal de-
pendiente de la prefectura de Guadalupe Hidalgo con una poblacién de 5,000
habitantes mas 2,500 residentes de barrios, pueblos y haciendas. (Gonzélez,
2003).

A principios del siglo XX comenz6 la industrializacién y en el caso de Az-
capotzalco, el proceso se intensificé con la instalacion de varias vias férreas,
teniendo condiciones favorables y atractivas para la instalacion de fabricas y
factorias las localidades en Santiago Ahuizotla, San Miguel Amantla y Santa
Lucia; ademéds de la redensificacién de las entonces haciendas por la intro-
duccién del tranvia eléctrico que unié Azcapotzalco con la Ciudad de México.
(Gonzalez, 2003).

Posterior a la finalizacion de la revolucién mexicana y de la primera guerra
mundial inicia un proceso de crecimiento industrial que repercute intensa-
mente a Azcapotzalco. Para finales de los afios 30 se construye la Refineria 18
de Marzo, instalando en sus alrededores diferentes colonias que por un lado
servian a la clase trabajadora y, en otro, para los ingenieros y jefes adminis-
trativos; dando lugar a colonias como Plenitud y Petrolera respectivamente.

“En 1944, un decreto presidencial establece la zona industrial de la Colonia
Vallejo, la cual por su extension actualmente es una de las mas importantes

16



CAPITULO 1. SIMULACROS COMO UN INSTRUMENTO EN LA DIFUSION DE LA CULTURA DE LA
PROTECCION CIVIL

del Distrito Federal. De igual manera, se establecieron dentro de la delega-
cién la Estacion de Ferrocarriles de Carga de Pantaco y el Rastro de Ferreria”.
(PDUA, 1997: 4)

Este crecimiento industrial dio pie a la creacién y desarrollo de polos
de poblacién con diferentes caracteristicas, por un lado colonias que se de-
sarrollaban de acuerdo al nivel socio - econémico y la construcciéon de uni-
dades habitaciones que alojaban en primera instancia a la base trabajadora.
(PDUA,1997).

Esta construccién definitiva de grandes conjuntos habitacionales se dio a
mediados de los afios 70, especulando un crecimiento en la poblacién que se
elev6 hasta en un millén o millén medio de habitantes, (Sanchez, 1974).

En las siguientes décadas se present6 un crecimiento exponencial en toda
la Ciudad México; Azcapotzalco no fue la excepcion.

“En el periodo de 1971 a 1985 —en Azcapoztalco— nace la unidad habita-
cional el Rosario que permiti6 alojar gran parte de la mano de obra masiva.
Posteriormente, fue llevada a cabo la construcciéon de equipamiento para la
movilidad. Ya en 1983 fue inaugurado el primer tramo de la linea 6 del metro
de El Rosario a Instituto del Petréleo para consumarse (1988), simultdnea-
mente la linea 7 del metro fue construida de 1982 a 1988.” (Hernandez y Can-
ta, 2015: 87).

Esto no sélo llevo a la construccién de la emblematica unidad habitacio-
nal, sino que inici6 el camino de edificaciones de importantes centros habita-
cionales, transformando a la entonces Delegaciéon Azcapotzalco en un icono
industrial y habitacional que requeriria de servicios para toda esta poblacion;
sin embargo, a principios de los afios 90 y dado las crisis ambientales, se pre-
sentaron a finales de los 80 el gobierno federal tom¢ la decisién de cerrar la
emblematica Refinerfa 18 de Marzo, comenzando con una paulatina desin-
dustrializacién y éxodo de la poblacién a otras latitudes. (Grafica 1y 2).
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Grafica 1. Personal ocupado en la industria
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Grafica 2. Poblacién en Azcapotzalco 1980-2010
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1. Nueva era politica y organizativa

En 1997 por primera vez se elige Jefe de Gobierno quien determina la asigna-
cion de los Delegados Politicos en cada una de las 16 demarcaciones del en-
tonces Distrito Federal. Asi, en materia de proteccién civil, el Distrito Federal
contaba con una ley que habia sido publicada el 2 de febrero del afio de 1996
con un reglamento en octubre 21 del mismo afio.
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En ellos se establecia el funcionamiento del sistema de proteccién civil en
el entonces Distrito Federal, no existia una homogeneidad en cuanto a la es-
tructura de las areas de proteccién civil que llegaban a ser desde jefaturas
de unidad departamental hasta direcciones de dreas que podian pertenecer a
diferentes estructuras. Como Subdelegaciones de servicios urbanos, de obras
o juridico y gobierno; esto como producto de las necesidades de cada Delega-
cién, pero mas que nada como producto de que habia “nacido” el drea. Dando
como resultado que cada una de éstas cuente con una diferencia de recursos
para atender sus tareas, mientras que en delegaciones como Iztacalco, Venus-
tiano Carranza o Magdalena Contreras apenas existia una sencilla oficina con
escaso personal y dos vehiculos. La delegaciéon Azcapotzalco contaba hasta
con helipuerto, cancha de tenis, areas de entrenamiento de espacios confina-
dos y casa humo (area de practicas contraincendios).

Conforme a la Ley y su Reglamento, todas las dreas de proteccion civil
deberian formar un consejo de proteccion civil, el cual lo preseda el Delegado,
lo supla el Subdelgado de Juridico y Gobierno, los vocales compuestos por los
demas Subdelegados; con representaciones de la Direccién General de Protec-
cién Civil del gobierno del Distrito Federal, el Heroico Cuerpo de Bomberos,
un representante de la Asamblea legislativa y de la sociedad civil, entre otros.

Uno de los instrumentos mds importantes que se convirtié en una herra-
mienta para mdaltiples propoésitos “buenos y malos” fue el Programa Interno
de Protecciéon Civil, obligatorio para un gran nimero de inmuebles, comer-
cios y edificios de acuerdo con el Articulo 24 del Reglamento de Proteccién
Civil del Distrito Federal; para ello, fueron publicados el 9 de septiembre de
1998 los “Términos de referencia para la elaboraciéon de programas internos
de proteccion civil TRPC-001-1998” siendo la primera guia técnica en el pais
para la elaboracién de este instrumento.

Tanto los términos de referencia como la Ley de Protecciéon Civil para el
Distrito Federal se mencionaba la formulacién de simulacros y su implemen-
tacion:

“XIX. Simulacro: Ejercicio para la toma de decisiones y adiestramiento en
proteccién civil, en una comunidad o area preestablecida mediante la simu-
lacién de una emergencia o desastre, para promover una coordinacién maés
efectiva de respuesta, por parte de las autoridades y la poblacién. Estos ejer-
cicios deberan ser evaluados para su mejoramiento;” (Ley de Proteccion Civil
para el Distrito Federal,1996.)

“Simulacros”. Toda empresa, industria o establecimiento esta obligado a
llevar a cabo tres simulacros anuales.” (Términos de Referencia para la elabo-
racion del Programas Internos de internos de proteccion civil TRPC-001-1998).

Cabe resaltar que entonces no existia un conocimiento o una cultura de
la proteccién civil. Existian amplios sectores de las ramas comerciales y no
menos de las industriales que desconocian la materia de proteccién civil, si
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acaso las grandes empresas trasnacionales la relacionaban con sus medidas
de seguridad e higiene, se convirti6 en una labor titdnica para promover la
prevencién desde el punto de vista de la proteccion civil.

2. Azcapotzalco una oportunidad singular

Para 1995 la entonces Delegaciéon Azcapotzalco contaba con una poblacién
de 455,042 habitantes que representaba el 5.36% del total de la poblacién del
Distrito Federal (PDDU de Azcapotzalco,1997) y, como se menciond, gran
parte de esta poblacién empez6 a residir en unidades habitacionales, siendo
algunas de ellas tan importantes a nivel Latinoamérica por la gran cantidad
de poblacién que vive en ella.

“Azcapotzalco es una de las delegaciones que, en proporcién, cuenta con
un mayor nimero de conjuntos habitacionales los que alcanzan una densidad
promedio de 800 habitantes por ha. Los principales son El Rosario, Francis-
co Villa, Las Armas, Renacimiento, Conjunto Urbano Manuel Rivera Anaya
CROC 1, INFONAVIT Xochindhuac, Miguel Hidalgo, Las Trancas, Lazaro
Cardenas, Miguel Lerdo de Tejada, Unidad Ecolégica Novedades, Impacto,
Tepaltongo, Azcapotzalco, Pantaco, Cuitlahuac, Hogares Ferrocarrileros, Tla-
tilco y Jardines de Ceylan.” (PDDU de Azcapotzalco, 1997: 15) (Cuadro 1).

Cuadros 1. Unidades habitacionales

Unidades Habitacionales Habitantes Unidades habitacionales Habitantes
Campo Encantado 557 Presidente Madero 3,525
Cobre de México 274 Rosendo Salazar 495
Colina del olivar 475 San Juan Tlihuaca 495
Ecologica 776 San Pablo Xalpa 2,204
El Rosario 28.297 Tlatilco 746
La Escuadra 625 Villas Azcapotzalco 1,005
Las Trancas 329 Xochinahuac 5,410
Miguel Hidalgo 1,473 Francisco Villa 3,957
Pantaco 605 Lazaro Céardenas 550
Pemex 790 TOTAL 52,588

Fuente: elaboracién propia con datos del PDDU de Azcapotzalco, 1997.

Con este dato y considerando la poblacion total, en 1995 el 11.5 % de la
poblacién vivia en unidades habitacionales en Azcapotzalco, resaltando la
cantidad de habitantes en la unidad habitacional El Rosario, considerada du-
rante mucho tiempo como la mas grande de Latinoamérica y que no solo se
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encontraba en el Distrito Federal sino también en el Municipio de Tlanepantla
Estado de México.

A principios de 1998 el nuevo gobierno de la delegacion habia considera-
do la atencién primordial a las unidades habitacionales mediante varios pro-
yectos de mejora, tanto de obras, servicios urbanos, culturales y deportivos,
pero planteando un objetivo muy particular en materia de proteccién civil;
implementando simulacros tal como lo solicita la Ley de Proteccion Civil del
Distrito Federal, siendo la primera en intervenir en la Unidad Habitacional
“El Rosario”.

Por otro lado, Azcapotzalco fue reconocida como una delegacién indus-
trial: “Las dreas Industriales en la delegacién ocupan 822.51 ha. aproximada-
mente, siendo las mas importantes del Distrito Federal, correspondiendo al
37.4% del total de la ciudad.” (PDDU de Azcapotzalco, 1997: 16). Lo cual vi6
la necesidad de contar con una organizacién civil que tuviera como objetivo
promover y facilitar a los asociados las relaciones entre la industria, academia
y gobierno; dando origen a la Asociacién de Industriales de Vallejo en el afio
de 1953.

En cuanto equipamiento urbano se encuentra uno de los hospitales de es-
pecialidades mas importante de México, el Hospital General “La Raza” y el
Hospital Norte de Pemex contaron con una poblacién promedio de 3,347 y
850 personas respectivamente.

3. Organizar el primer “macrosimulacro” en México

Dentro de los manuales o protocolos para organizar simulacros menciona una
serie de requisitos para organizarlos, entre ellos:

* Contar con un comité de proteccion civil.

e Tener un Programa Interno de Protecciéon Civil aprobado por la autori-
dad competente.

* Establecer las brigadas correspondientes de primeros auxilios, evacua-
cion, combate de incendios y rescate, con su debida capacitacion.

* Contar con los implementos y herramientas para la formulacién del simu-
lacro como silbatos, megafonos, chalecos o brazaletes de identificacion,
sefializacién, botiquines, cascos, etc.

e Formatos de evaluacién.

e Sistema interno de comunicacion.

El cumplimiento de estos requisitos basicos no representa problemas para
la mayoria de los actores que fueron convocados a participar en el primer
simulacro simultaneo (Macrosimulacro) como lo serfan las industrias perte-
necientes a la Asociacién de Industriales de Vallejo, el hospital de la Raza,
que si bien nunca se habia realizado un simulacro general, sus autoridades
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se asociaron con la unidad de proteccion civil de la delegacion para la orga-
nizacion, los Talleres del Metro Rosario y edificios de gobierno delegacional.
Pero el verdadero reto era la realizacién del primer simulacro en una unidad
habitacional y atin més si hablamos de la més grande de Latinoamérica.

Los procedimientos comunes para la organizacién del simulacro en la
U.H. El Rosario no dieron resultados. En un primer momento se estableci6
una ruta critica donde se iniciaba con una convocatoria masiva en uno de los
salones de uso comun llamado el “Videografo” con el objetivo de conformar
las brigadas de proteccién civil e iniciar su capacitacion; para tal efecto se im-
primieron 200 carteles de convocatoria que fueron colocados en las entradas
de los edificios y lugares de facil visualizacién.

Asimismo, el dia de la reunion a finales de Marzo de 1999 a las 18:00 horas
el personal de la subdirecciéon de proteccién civil de Azcapotzalco esperaron
la asistencia de los interesados. El salén tenia una capacidad de mas de 300
personas, considerando que la poblacién potencial convocada era la “primera
reunién” iba a representar una proporcién de 5,000 condéminos, por lo se
conto con el espacio adecuado; sin embargo, después de una hora de espera,
solo habian asistido j6 personas!, el simulacro estaba en peligro de no reali-
zarse.

Después de este primer tropiezo se tuvo que posponer el simulacro que
en primera instancia se tenfa planteado para el dia 30 de mayo de 1999, cabe
sefalar que no se tenia programada intervencién de mads actores, tnicamente
los habitantes de la unidad habitacional el Rosario.

El proceso de organizacién que se habia establecido por la unidad de pro-
teccion civil de la delegacion Azcapotzalco tenia al menos los siguientes pa-
S0s:

* Convocatoria a condéminos interesados a formar parte del comité de
proteccioén civil.

* Capacitacion.

* Evaluacién de riesgos.

* Ubicacién de los puntos de menor riesgo (Puntos de reunioén).

*  Formulacién de la hipétesis del simulacro con el comité de protecciéon
civil.

e Difusién del simulacro.

* Ejecucién del simulacro.

e Evaluacion del simulacro.

Al no avanzar con la convocatoria y la capacitacién se tuvo que replantear
el proceso y optar por seccionar la unidad habitacional en sectores mas peque-
fios; coordinar con el gobierno del municipio de Naucalpan la participacion
que hizo en los edificios ubicados entre las calles de Cazadores y Mercaderes,
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simulando el colapso del tercer nivel del edificio “Samuel Ramos” y el incen-
dio por ruptura de tuberias de gas natural (Mapa 1).

Mapa 1. Area del simulacro
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Fuente: Imagen compuesta a partir de: https://www.google.com/
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noviembre de 2023].

También, se realiz6é una visita personalizada a todos los departamentos
para informar sobre las acciones a realizar en el simulacro, ubicar su punto de
reunion y entregar en mano la informacién a los habitantes; esta labor se rea-
liz6 en un periodo de 2 semanas y media. En cada visita se les informaba que
el 30 de Julio a las 12:00 hrs se activarian sirenas de ambulancias y megafonos,
indicando la presencia del sismo; hay que recordar que la alerta sismica sélo
se escuchaba en algunas radiodifusoras y canales de televisién, por lo que
se realiz6 un repliegue y posterior de un minuto, previamente cerrando, sus
llaves de gas, ubicando su punto de reunién.

El lugar que se seleccion6 para la realizacion del simulacro obedeci¢ a un
punto en comun entre la delegacion Azcapotzalco y el municipio de Naucal-
pan, ademaés tenia la ventaja que los puntos de reunién establecidos estaban
cerca de donde se esperaba la llegada de los servicios de emergencia (Ambu-
lancias, carros de bomberos y vehiculos de seguridad publica).

Mes y medio antes a esta fecha se realizé una reunién con la Asociacion de
Industriales de Vallejo para impartir el taller sobre los requisitos y elaborar
los programas internos de proteccién civil. En la discusién se hablé sobre los
simulacros y coment6 sobre la obligacion de realizar 3 al afio (nuestra organi-
zaciéon lo hizo en una zona de la U.H. del Rosario) lo que varias empresas se
interesaron en participar el mismo dia; fue asi que surge la idea de incorporar
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mas actores en la participacién de un simulacro de sismo para evaluar la capa-
cidad de respuesta de la unidad de proteccién civil delegacional.

Con ello comenz6 a organizar comités de proteccion civil en los edificios
gubernamentales pertenecientes a la delegacién, realizando reuniones con el
personal de proteccion civil del Hospital La Raza y Hospital de Pemex (este
altimo ya habia realizado simulacros previamente). El reto seguia siendo la
organizacién en “el Rosario” ya que se desconocia si la poblacién responderia
al escuchar la activacién de las sirenas pese a que se estaba informando depar-
tamento por departamento (se hizo visita a mas de 800).

4. El dia “S”

El dia “S” de “Simulacro”, la subdireccién de proteccion civil de Azcapotzalco
disponia de tres vehiculos y 48 trabajadores distribuidos en tres turnos, para
ese dia se convoc6 a la mayoria. Se establecié una ruta para ubicar a los com-
pafieros con su equipo de evaluacion (formatos, tablas, cAmaras fotograficas,
etc.) donde en cada lugar se llevé a cabo el simulacro. Previamente se revisa-
ron que todos los relojes estuvieran en la misma hora y se probaron los radios
de comunicacién; todo debia estar en orden.

El objetivo era evaluar la capacidad de atencién y coordinacién con las
diferentes &reas interinstitucionales en caso de una emergencia mayor en la
Delegaciéon Azcapotzalco por un sismo de magnitud 7 proveniente de las cos-
tas de Guerrero.

En el caso del Rosario la responsabilidad por acuerdo correspondié a pro-
teccién civil del municipio de Tlanepantla con la asistencia de personal de
Azcapotzalco.

A las 12:00 hrs. el Subdirector de Protecciéon Civil dio el aviso via radio,
“R4, R4, a esta QTR inicia simulacro de sismo, a partir de este momento la
comunicacion fue referente a las actividades del simulacro, R4, R4”, R4 lo que
significa en el c6digo de comunicacién de la Secretaria de Seguridad Publica
“llamada general” que QTR indica la “hora”. Se iniciaba el primer macrosi-
mulacro.

En cada uno de los puntos se activaron las sirenas de las ambulancias, pa-
trullas y megéfonos, lo que alert6 a la poblacion y, conforme a los protocolos
establecidos, se replegaron o evacuaron a lo puntos de reunion:

* “Hospital La Raza” inicia evacuacion en las diferentes areas de espe-
cialidad, asi como repliegue en guarderia, se recibe llamada telefonica
al centro de operaciones informando de severos dafos en el edificio de
Gineco-Obstetricia con lesionados, se instala zona de triage y puesto
de mando local sobre la calle de Jacarandas, arriba Cruz Roja y perso-
nal de Proteccién Civil, se realiza rescate a rapel desde el sexto piso de
4 lesionados y se canalizan a diferentes hospitales.
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“Hospital de Pemex” inicia simulacro de sismo y evacuacién de con-
sultas externas, se traslada a sus diferentes puntos de reunién, no exis-
ten dafios estructurales y no estructurales por lo que queda habilitado
para recepcion de lesionados.

“Edificio Delegacional” se evactia todo el personal (Fotografia 1) re-
portando una persona herida que necesita ser trasladada de urgencia
la cual se encuentra en el tercer nivel donde se colapsa techumbre, es
necesaria un rescate a Rapel (Fotografia 2), el lesionado es trasladado
al Hospital de Pemex.

“Talleres del Metro Rosario” Se activa su alerta sismica, iniciando sis-
mo y reporta colapso de vestidores con personas atrapadas, activan
su brigada interna de busqueda y rescate, realizan la instalacién de
una zona de triage 50 metros del drea de afectacion con brigadistas de
Primeros Auxilios, se rescatan 4 lesionados que son atendidos y fallece
una persona en la zona de triage.

Fotografia 1. Evacuacién edificio Sede Delegacién Azcapotzalco

i

Fuente: fotografia proporcionada por el autor.
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Fotografia 2. Rescate a Rapel de persona lesionada

Fuente: fotograﬁa proporcionada por el autor.

Fotografia 3. Realizardn simulacro de sismo en El Rosario
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que el supuesto . asi como de los

una magnitud de siete grados en la es- mpuaobo'mdoucruxm.
cala de Richter, con posible epicentro  trénsito municipal, de varios cuerpos
en las costas del de Guerrero,  de rescate.
por lo que incluso se haré sonar la aler- Bolmwtdomndmllwm
1a sismica en esa zona. cién de los vecinos, los que seran lle-

El simulacro comenzaré en punto de
|as 12:00 horas y a los pocos minutos
se hara sonar la alerta sismica, para
qnmmmmamma

habitacional, una de las

mugm\dn de América Latina, con
més de 100 mil habitantes, saigan de

ferencia, con el propdsito de poder sa-
vaguardar la integridad fisica de sus
moradores.

Los posibles heridos serdn canaliza-

dos a los hospitales cercancs tanto de

mzfm dp Twinepante,
asi como-al Jé Traumatologla de Lo-
mas Verdes, al Hospital General de Va-
ll Ceyldn y os de emergencia e Ax:

wumummm*
mulacro se acordd en reunidn de gad-

tes tuncionarios
lyunuml«m como de la dm
de Azcapotzalco.

Fuente: fotografia proporcionada por el autor.
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“Zona Industrial de Vallejo” 10 empresas activaron sus protocolos en
caso de sismo con sistemas internos de alertamiento, evacuacion de
areas, paro de labores en areas no esenciales y cierre de servicios.
“U.H. El Rosario” Se activaron las alarmas de las ambulancias y mega-
fonos, asi como las alarmas fijas que existen en el perimetro del Muni-
cipio de Tlanepantla, los habitantes comenzaron a salir de sus depar-
tamentos dirigiendose a sus puntos de reunién, mientras personal de
Bomberos y personal de Proteccién civil de Tlanepantla y Azcapotzal-
co apoyan y dirigen a la poblacién, el edificio “Ramos” sufre severos
dafios y personal especializado inician rescate al edificio a rapel. Por
la presencia de los servicios de emergencia una gran cantidad de per-
sonas se presentan en los puntos de reunién y en donde se realizan los
rescates (Fotografia 3 y 4).

Fotografia 4. Simulacro en la unidad habitacional el Rosario 30 de julio de

1999

5. Primeros resultados

Edificio Sede Delegaciéon Azcapotzalco:

Personal evacuado: 211

Tiempo de evacuacion: 2:30 minutos

Tiempo de llegada de personal de emergencia: 5:00 minutos
Lesionados hipotéticos: 2

Se llev6 el primer simulacro realizado en este edificio y demés inmuebles
de gobierno; se realizo6 rescate con técnica de rapel por la brigada interna y el
grupo de “Guardias de México”.

Hospital Centro Médico La Raza:

Personal evacuado: 3,347
Tiempo de evacuacion: 4:13 minutos
Tiempo de llegada de personal de emergencia: 7:00 minutos
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Lesionado hipotéticos: 17
Defunciones hipotéticas: 2

Fue el primer simulacro general del Centro Médico la Raza, realizando res-
cates a Rapel en el drea de Gineco-Obstetricia (6to Piso), se colocé una zona de
triage sobre la calle Antonio Valeriano la cual fue cerrada al transito y donde
participo la Cruz Roja con el apoyo de dos ambulancias.

Unidad Habitacional el Rosario:

Personas evacuadas Azcapotzalco: 3,000

Personas evacuadas Naucalpan: 10,000

Tiempo de evacuacién: 3:50 minutos

Tiempo de llegada de personal de emergencia: 6:00 minutos
Lesionados hipotéticos: 4

Defunciones hipotéticas: 1

Por primera vez se realiza un simulacro en una unidad habitacional de
esta magnitud donde se evacuaron 15 edificios de departamentos, la respues-
ta de la poblacién fue muy buena, ademds la simulacién de colapso de un
edificio se realiz6 con técnicas de rapel para el rescate de personas y atencién
por parte del equipo de bomberos en una fuga de gas natural. Cabe destacar
que la coordinacién de las dos areas de proteccion civil del Municipio de Tla-
nepantla y Delegacién Azcapotzalco.

Talleres del Metro Rosario:

Personal evacuado: 258
Tiempo de evacuacién: 2:11 minutos

Tiempo de llegada de personal de emergencia: 4:00 minutos
Lesionado hipotéticos: 4
Defunciones hipotéticas: 1

Se llevo acab¢ la evacuacion en todos los talleres, se instalé una zona de
triage y se atendieron 4 lesionados.

Zona Industrial de Vallejo:

Empresas participantes: 10
Personal evacuado: 3,500

Cada empresa activé sus protocolos, evacuando y simulado diversos esce-
narios conforme a sus criterios de riesgo por sismo.

En resumen, estos fueron los nimeros totales de participantes:
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* Campamento de Mecoaya: 550

e Campamento Cotita: 370

e (Casa de Cultura: 60

* Campamento del Gas: 200

* Hospital de Pemex: 465

* Hospital la Raza:3,347

e U.H. El Rosario Sector 2AC: 3,000
* Zona Industrial de Vallejo: 3,500
e Talleres del Metro Rosario: 258

e Total: 11,961

Al termino de cada ejercicio los responsables informaron la conclusién y
novedades al Centro de Operaciones hasta que el tltimo escenario concluy6
el simulacro por la frecuencia de radio de la delegacion.

6. Segundo macrosimulacro

Para el 2000 se plante6 una hipétesis similar, sismo de gran magnitud pro-
veniente de las costas de Guerrero, sin embargo, se considera que ante estos
eventos las comunicaciones se vieron seriamente afectadas, tanto las analo-
gicas como la nueva tecnologia que empezaba a generalizarse: (telefonia ce-
lular). Esta fue la variable que se incorporé en la hipétesis, asi que se debia
desarrollar el procedimiento para que en un tiempo no mayor a 30 minutos se
contara con la informacién de dafios de todos los inmuebles participantes sin
el apoyo de comunicaciones modernas.

Se buscé ubicar 3 centros de recepciéon de informacién, uno en la zona
industrial de vallejo (oriente de la Delegacion), otra en el edificio sede de la
Delegacion (Zona Centro) y la tltima en las instalaciones de la unidad de pro-
teccion civil (poniente de la Delegacion). Estos centros cumplian la funcién de
recibir los formatos de cada inmueble, empresas, escuelas, hospitales, etc., con
informacién de personas participantes, tiempo de evacuaciéon e informacién
en general; una vez evaluada la situacion, una persona en vehiculo la entrega-
ria en la Sede de la Delegacion donde se encontraria el Consejo de Proteccién
Civil y conformaria todos los datos.

En la zona industrial de Vallejo con su grupo PAMI (Plan de Ayuda Mutua
de Industriales) se propuso un escenario donde trabajaron todas las brigadas
ante el llamado de un derrame y explosiéon causado por sustancias peligrosas.

El 19 de septiembre de 2000 se llevé a cabo el segundo simulacro simulta-
neo con la participacion de 67 inmuebles, contabilizando méas de 56,000 par-
ticipantes, demostrando que en un tiempo de 30 minutos después de presen-
tarse un sismo, la autoridad puede obtener informacién de cada inmueble
estratégico sin el uso de telefonia u otro medio de comunicacion.
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Ese afio se caracteriz6 por cambios politicos en el escenario del Pais y, en el
caso del entonces Distrito Federal, se habian realizado las primeras elecciones
para elegir a los 16 Delegados; quienes tomaron posesion el 1 de octubre cam-
biando las estructuras internas, por lo que parte del equipo que habia organi-
zado los simulacros simultdneos en Azcapotzalco, ahora se encontraba en la
Delegacion Alvaro Obregon considerada como una de las més peligrosas por
sus areas minadas: 13 presas, barrancas y zonas de alto riesgo, tan es asi, que
la tnica con el nivel de Direccién de Area en todo el Distrito Federal

7. Primer simulacro simultaneo de evacuacion por hipétesis de
sismo en la Delegaciéon Alvaro Obregén

La Delegacioén Alvaro Obregon (ahora Alcaldia) se localizaba al sur oeste de
la Ciudad de México, su orografia es muy accidentada, se encuentran grandes
pendientes en 7 barrancas principales que conforman 80 kilémetros y el 40%
de su territorio con suelo minado y una poblacién aproximada de 690,000
habitantes. Una delegacion de fuertes contrastes sociales, por un lado zonas
de alto poder econémico como la colonia Jardines del Pedregal y otras muy
precarias como la colonia Lomas de Becerra. (Programa de Desarrollo Urbano
de la Delegacién Alvaro Obregén, 1997).

La actividad econémica principal del sector servicios ubica una gran can-
tidad de restaurantes, plazas comerciales, tiendas de todo tipo etc., sin una
organizacién de asociaciones que facilite la organizacién y convocatoria, rea-
lizando de forma personalizada los responsables de programas internos de
proteccion civil mediante reuniones quincenales de 40 personas.

El objetivo fue el simulacro “Fomentar la ejecucion de procedimientos de
mitigaciéon de la emergencia en caso de sismo, asi como impulsar la cultura
de autoproteccién entre la poblacion ocupante de los inmuebles privados y
publicos en la demarcacién de Alvaro Obregon y establecer los procedimien-
tos de informacién de novedades al centro de operaciones de la Direccién de
Proteccion Civil y Zonas de Alto Riesgo” (Fotografia 5).

Descripcion de la hipoétesis:

e Siendo las 12:00 hrs del dia 11 de septiembre del afio 2001, se genera
en las costas de Guerrero, Atoyac de Alvarez un sismo de magnitud 8.

e Conforme a los procedimientos establecidos, bajo la indicacién del
coordinador de cada inmueble y los responsables de las diferentes bri-
gadas, se realiza las funciones establecidas que permitan la salvaguar-
da de las personas, sus bienes y el entorno.
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Fotografia 5. Realizardn un macrosimulacro en Alvaro Obregoén en el XVI
aniversario del terremoto

leallmlmmcmslmnlm
enA. Obregén en el marco del
KV aniversario del terremoto

590 Tleve lcuboui'PrmrMa .
c;?ﬂmmmﬁi.mﬂmarm del
mar?aﬁndquuo azotd a la Ciu-

En el mhuﬂcm estardn presentes
dos auloridades de la Secretaria de Educacion

Pablica en materia de_proteccién civil, asl co-
mo representantes de 8 y comercios
melazulm gt -

. o S -Eeriod . o s

Fuente: nota periodistica ”Sol de México” 7 de septiembre 2001.

* Los servicios de comunicaciones como Fax, teléfono y celulares no ser-
viran hasta en un tiempo de 3 horas, si es que no existen afectaciones
mayores, en todo caso el tiempo serd mayor. Cada comité se les otorgéd
2 formatos, el primero llamado “Informacién rapida” que sera envia-
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do a cualquiera de los tres centros de recepcién y el segundo que es de
uso interno “Informe del Comité”

* Los Centros de recepcion de informacién se instalaron en la Bombilla,
Centro Santa Fe y Sede Delegacional.

7.1 Cancelacion del macrosimulacro

El dia del simulacro todo estaba listo, pero a primera hora de la mafiana co-
menzaron a circular las noticias sobre el avién que se habia estrellado en una
de las torres gemelas...luego fueron dos y el mundo entraba en zozobra.

La situacién era grave y todos estaban muy nerviosos, habria que tomar
una decisién para evitar el panico y hasta una situacién de riesgo. A las 10:15
hrs. se iniciaron las llamadas a todos los participantes informando la cance-
lacién del simulacro. Dado que todos los medios de comunicacién tenfan co-
nocimiento del simulacro se tuvo que improvisar una conferencia de prensa
a las 12:00 hrs. informando sobre los motivos de la cancelaciéon (Fotografia 6
y 7).

Fotografia 6. Cancelan simulacro
. |

Cancelan |
simulacro

Por Ricardo Zamera

LAS REACCIONES POR LOS
atentados en EU llegaron
hasta el DF, pues fue cance-
lado un macrosim de

sismo que se realizarfa en
ayer al medio dia en la De-

legacién Alvaro Obregon pa-

ra evitar crear psicosis en la
poblacién.

“No queremos crear una
situacién de riesgo”, informé
Genaro Israel Anita, Direc-
tor de Protecci6n Civil y Zo-
nas de Alto Riesgo de la de-

marcacién, minutos antes
del mediodia, hora en que se
simularfa un sismo de 8.0
grados en la escala de Rich-
ter, con epicentro en las cos-
tas del Pacifico mexicano.
Agreg6 que 40 empresas
con capital estadounidense
que estarfan involucradas
en el simulacro declinaron
su participacién para evitar
crear una situacion de ten-
sion. ”
Desde los sismos del 19 y
20 de septiembre de 1985 no
simulacros de
sismos y en esta ocasién se
habia planeado que alrede-
dor de 40 mil personas de
224 empresas y comercios,
ademés de 36 planteles edu-
cativos de nivel primaria y
secundaria participaran en
el primer macrosimulacro.

Dos horasantes del simu-

lacro, por lo menos 40 em-
presas como Hewlett Pac-
kard, Mercedes Benzy Bana-
mex, ademds de la Universi-
dad Iberoamericana y el In-
stituto de Ecologia informa-
ron que no participarian.

Fuente: nota periodistica “Metro” 12 de septiembre de 2001.
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Fotografia 7. Inspeccionan torres en Santa Fe

Inspeceionan torres en Santa e

'POR JESUS ALBERTO NERNANDEZ
Y RICARDO ZAMORA

La Derecacion ALvARO OBREGON HIZO
revisiones en dos torres ubicadas en
Santa Fe, asf como en el barrio de San
Angel, las cuales se encuentran en es-
tado normal para tranguilidad de la po-
blacién, explico el director de Protec-
cién Civil, Genaro Anita.

Ayer, la demarcacién suspendié un
macrosimulacro que serfa el primero en
realizarse después delos sismos de 1985,
para evitar que se dieran situaciones de
TR poblacid

Las dos torres que fueeron sometidas
2 auscultacién por el personal de Pro-
teccién Civil en Alvaro Obregén son la
Torre Plaza Reforma y la Torre Pirdmi-
de, ambas ubicadas en la zona comer-
cial de Santa Fe. .

Anita explicd que este operativo se
hizo dado que en ese centro se dieron

crisis nerviosas a partir de los
acontecimientos terroristas que se re-
gistraron ayer por la mafiana §U y

Tola MAORMA/ Mchivo.

para acudir ante

la delegacion Alvaro Obregén, después de
una in‘s’pem@, descarté irregularidades.

reviso se tran uno en el

Banamex, pero como se hablé con las
40 empresas que iban a participar, és-
tasdecidiemnmmindehll:telﬁ]
el ejercicio para no exponer a la pobla-
¢i6n 2 una crisis nerviosa. Sin embar-
go, acordamos estar en contacto per-

Fuente: nota periodistica el “Reforma” 12 de septiembre 2001.

emergencia”, dijo. :
También se revisaron las presas ubi-
cadas en la demarcacién, las cuales se
encuentran en situacién normal, infor-
mé el funcionario delegacional.
Anita manifesté que el personal de

Protecci6n Civil de la demarcacién .

permaneceria en el centro de mando
todo el martes para actuar en caso de
que la poblacién necesitara ayuda, y a
partir del miércoles se restablecerdn

pecn
Santa Fey el otro en el Corporativo Pla-
za Reforma. Son modernos edificios
corporativos de ocho y tres niveles, el
segundo de ellos con capacidad de mil
200 personas.

El funcionario delegacional reco-
mend6 a la poblacidn obregonense que
ante los hechos que se registraron
guarde la calma, se abstenga de reali-
zar viajes innecesarios y permanezca
en sus viviendas atento a la informa-

los turnos de vigilancia en las zonas de
alto riesgo.
lmaslngmuebl que Pmteocld_p Civil

cién que difundan las autoridades del
Gobierno central, asi como de la dele-
gacion Alvaro Obregén

0

7.2 Nueva fecha

Posterior a estos eventos tragicos, se reprogramoé una nueva fecha, ahora seria
el 13 de noviembre de 2001, con la misma hipétesis y participantes, llevando a
cabo lo previsto; siendo el lugar mediético Plaza Inn, ubicado sobre Av. Insur-
gentes, simulando el colapso del tercer nivel, evacuacién general de la plaza
y rescate de victimas. En total participaron 20,274 personas de 126 inmuebles
(Fotografia 8 y 9).

La capacidad de respuesta en cuanto a la recepciéon de informes fue la si-

guiente: a los 30 minutos se tuvo una recepcién del 70%, a los 45 minutos del
20% y alos 55 minutos el 10% restante.
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Fotografia 8. Hacen macrosimulacro de sismo

Hacen macrosimulacro de sismo

Sacude ‘femblor’

a 126 inmuebles

*+ Organiza Alvaro Obregdn
gvacuacion masiva
de escuelas, comercios
yoficinas; sonestudian-
tes los més rdpidos

Por Karla Sinchez

UN TEMBLOR SIMULADO DE 8.0 GRADOS
en la escala de Richter sacudi6 a}
medio dfa de ayer a los habitanles
de la Delegacion Alvaro Obregdn.
Enlarealizacién del primer macro-
simulacro sfsmico organizado por
esa demarcacién se evacuaron 126
inmuebles, entre escuelas,
centros comerciales y ofici-
nas de diferentes empresas.

“La hipdtesis de nuestro
simulacro fue de un sismo
de gran magnitud, de 8 gra-
dos en la escala de Richter
con epicentro en la zona de
Atoyac de Alvarez en las
costas de Guerrero, con
una duracién aproximada
deunminuto, en dondeun-
05126 inmuebles participa-
ron de manera simultdnea,
y entre los que destacan
Plaza Inn, Sedesol, la Uni-
versidad del Valle de Méxi-
o0, Centro Banamex en Santa Fe y
la misma Sede Delegacional.

“El objetivo de esta si i

NMietro

A - L N
d 4 NOv, 2001

de sismo fue la evaluacién en la
atencién que la Delegacién puede
dar al presentarse un sismo de es-
tas magnitudes y ademds obser-
var la capacidad de respuesta que
tienen los inmuebles que cuentan
con sus propios programas de pro-
teccién civil”, informé Genaro
Anita Gutiérrez, Director de Pro-
teccién Civil y Zonas de Alto Ries-
go en Alvaro Obregon.

* “Nosotros estdbamos almor-
zando, pero nos avisaron los del
restaurante y al ofr Jas alarmas sa-
limos. pienso que es muy buena
idea de Ja Delegacién, pero nos fal-
ta mdas organizacién porque estas
situaciones en la vida real son muy
dificiles y s hay que estar prepa-
rados y saber qué hacer”, dijo Kar-
la Zamora, Visitafité én Plaza

El Director de Proteccién Ci
dijo que fueron un total de 20 mil
574 personas las que participarg)
o la.evacuacidn de los 126 darfile-
bles en 1futos promedio, en
donde las escuelas de nivel bsico
tuvieron la mejor actuacién.

En el caso de la Plaza Inn, ubi-
cada en insurgentes Sur y Aveni-

da de }a Paz, en San Angel, las
/alarmas resonaron en toda la pla-
22 dando aviso del inicio del sis-
mo, para sorpresa de los compra-
dores que 4 esa hora transitaban
por el lugar, en donde se registré
la salida de 767 personas inclu-
yendo a los locatarios.

Ademés de la evacuacién en

mbe’ en Plaza lnn.

esta plaza comercial también se
Hev6 a cabo la simulacién del res-+
cate de dos personas que supues-
taments resultaron heridas al de-
rrumbarse parte en la estructura
de este edificio, por 1o que Protec-
cién Civil, el ERYEM, y personal
de seguridad interna de la plaza,
organizaron un rescate a rapel.

Fuente: nota periodistica el “Metro”, 14 de noviembre de 2001.
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Fotografia 9. Sorprende simulacro de sismo en plaza comercial

EL UNIVERSA i

Pig:_pnS

14 NOV, e

Sorprende simulacro de
sismo en plaza comercial

Davip Cano

Justo al mediodfa soné la alerta
sismica y todos los visitantes, pres-
tadores de servicio, cajeros, comen-
sales, meseros y ptblico en general
se vieron en la necesidad de evacuar
sucursales bancarias, oficinas pu-
blicas y privadas, asi como restau-
rantes y gimnasios, debido a que se
esperaba un sismo de m4s 8.1 grados
en la escala de Richter, proveniente
dé las costas de Guerrero.

La mayoria de los asistentes a -

Plaza Inn ya sabfan que se trataba de
un macrosimulacro, organizado por
la delegacién-Alvaro Obregén,
aunque-todos quedaron sorprendidos
con la bajada a rappel que hizo el res-
catista Abel Cepeda Carrasco.

Desde un tercer nivel, el rescatista
sorprendié a propios y extraiios,
pues con un maniqui que levé a
cuestas logré descender asido a sélo
una cuerda.

El piiblico expectante presencié
c6mo Cepeda Carrasco, con mas de

90 kilos de peso mds otros 70 kilos ..

que pesaba el maniqui, llegd sin pro-
blemas a las escalinatas de acceso de
Plaza Inn. .

Mientras el trénsito era muy in-
tenso sobre avenida Insurgentes Sur
esquina con Altavista, por o cual la
ambulancia que prestaria el presunto
auxilio a los lesionados tardé cinco mi-
nutos més de lo previsto. Los cuerpos
de Protecci6n Civil de I delegacién Al
varo Obregén i di acordo-

%
No estamos preparados
“para enfrentar un
sindestro de la magnitud
senialada
Genaro Anita Gutiérrez

Director de Proteccién Civil en Alvaro
Obregén

centro comercial. Lo mds vistoso fue
cuando la ambulancia otorgé ayuda a
los lesi pues ¢ ografos
fotégrafos, curiosos estaban expec-
tantes de lo que sucedia.

Una de las primeras acciones fue
quitarle el calzado al lesionado, como
una premonicién eran unos tenis,
mismos que fueron olvidados por los
rescatistas y no falté quien dijera
“acaso colgd los tenis”.

A manera de sintesis, el director
de Proteccién Civil dijo que este
macro simulacro se llevé a cabo tam-

. ‘bién en la plaza Santa Fe y en la sede

‘de la Secretaria de Desarrollo Social
(Sedesol), donde participaron un
total de 126 empresas con un pro-
medio de 17 mil personas y_de
acuerdo con los resultados prelimi-
nares “no estamos preparados para
enfrentar un siniestro de la magnitud

naron el drea del estacionamiento y la
gente que desconocia el macro simu-
lacro primero se sorprendi6, pero des-
pués reconocié gue son necesarios
este tipo de ejercicios.

Genaro Israel Anita Gutiérrez, di-
rector general de Proteccién Civil en
la delegacién y Humberto Gonzdlez,
asesor en Proteccién Civil de Plaza
Inn, coincidieron en evacuar a mds
de tres mil personas de todo este

fialada”, pues ! la am-
bulancia vio entorpecido su paso por
el exceso de vehiculos sobre avenida
Insurgentes Sur y su llegada tuvo un
retraso de cinco minutos.

Reiteré que se necesita una cul-
tura de proteccién Civil para en-
frentar cualquier eventualidad,
porque todavia la sociedad desco-
noce zonas de seguridad, rutas de
evacuacion o riesgos latentes.

“"Avaro”
OBREGON

5
i\i\f&

Fuente: nota periodistica “El Universal”, 14 de noviembre de 2001.

8. La implementacion general

En 2002 se realiz6 el segundo Macrosimulacro de la Delegacién Alvaro Obre-
gon el 19 de septiembre, estableciendo la misma hipétesis con la organizacion
d(? un eve.nto de entrega de constancias a todas las empresas, escuelas, indus-
trias participantes en la “Casa Jaime Sabines” con la presencia de la Co,ordina-
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dora Nacional de Protecciéon Civil; esta vez se tuvo una participacién de 130
empresas y mds de 30,000 personas (Fotografia 10).

Fotografia 10. Empresa publica y privada participan en el macrosimulacro
en la Delegacién Alvaro Obregén

EMPRESAS PUBLICAS Y PRIVADAS
PRRTICIPAN EN EL MACROSIMULACRO EN LA
DELEGACION ALVARO OBREGON

Por Moisés Bazaldua Barron

; 'f‘f::

Genaro lsracl Anita Gutiérrez Directora de Proteccion Civil y zonas de
Alto tiespo de Ta Delegacion Alvaro Obregon, quien superviso las acciones
de recate del scgundo Macrosimulacro que se llevo a cabo en diferentes
puntos dc la jurisdiccion, sefalo que panico crisis nerviosa. ¥ un lesionado
fue ¢l saldo que arrojo ¢! movimiento Telgrico registrado en pasada fecha
¢n la ciudad de México, Manifesté que fomentar la cjecucion de
procedimientos de caracter preventivo, asi como de respuestas concretas
ante cualquicr fendmeno natural y crea Una Cultura’ de Autoproteccién
Civil entre fa poblacion. tanto de inmucbles publicos como privados fue el
abjetivo de cste ensayo sismico. En conferencia de prensa, qué tubo lugar
¢n la Casa Jaime Sabines. el funcionario urgio unificar esfuerzas entre el
Gobierno Federal y local. toda vez que en esta materia ain faita mucho por
sensibilizar a la poblacion que no mucstra interés. Expreso: «Es como un
sceura de vida que compramos para nuestro automovil capacitarnos en esta
materia, ya que vivimos cn un pais cuyos fenémenes perturbadores son
decmasiados fuertes... Mexico ¢s una gama de vulnerabilidad que tenemos
que dismnuirla a través de la capacitacion». Asi ante la presencia de Carmen
Scgura Rangel, Coordinadora Nacional de Proteccion Civil de la Secretaria
de Gobernacion, Genero Israel Anita Gutiérrez, dijo que a diferencia del aflo
pasado, sélo bastaron cuatro minutos para que los emplcados y usuarios del
Centro, Comercial Plaza Inn, fucran desalojados por los cuerpos de rescate
de la jurisdiccion v de la Direccion General de proteccion civil de la Secretaria
de Gobernacion.

Asimismo. precisé que hipotéticamente hablando del edificio en mencion,
presento fallas y grietas en las estructuras a raiz del movimiento telurico
que se genero en las costas de Guerrero cerca de Atoyac de Alvarez. Destaco,
que en este Segundo Macrosimulacro, mas de 30 mil personas de las 129
empresas las cuales cuentan con su programa interno de proteccion Civil
respondicron a las expectativas de trabajo. Subrayd, que las zonas donde se
concentran los edificios de mayor riesgo de la Delegacion Alvaro Obregon,
son la Avenida Insurgentes Chimalistac, San Angel y el Desarrollo Santa Fe
por la afluencia de gente que se concentra en dichos lugares. Es a raiz de los
sismos del 19 y 20 de Septiembre de 1985, que se ha tomado mayor
conciencia y sensibilizacion de la sociedad y las autoridades gubernamentales,
que juntas han instrumentado las acciones preventivas en este respect

£ L Ll

Fuente: nota de revista “Graéfica Internacional”, noviembre, 2002: 25.
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Estos ejercicios ya habian llamado la atencién para la entonces Direccién
General de Proteccién Civil, interesada en como se organizaban para poder
hacer algo similar a nivel Distrito Federal. Por lo que inici6 el trabajo de difu-
sién y convocatoria en las unidades de proteccion civil de las 16 Delegaciones
y posteriormente en las entidades de educacién, salud y cAmaras de comercio.
El Gobierno de la Ciudad establecié como fecha el 19 de septiembre de 2003
a las 10:00 horas, con una hipétesis de un sismo proveniente de las costas de
Guerrero. Una de las Delegaciones que tuvo gran participaciéon fue Cuauhté-
moc donde se llev6 a cabo ejercicios de rescate y simulaciones de incendios en
el edificio Chihuahua del Conjunto habitacional Tlatelolco, asi como la reali-
zacién de un simulacro despiste en una aeronave en el Aeropuerto Internacio-
nal Benito Juarez, con la presencia de la Coordinadora Nacional de Proteccién
Civil y el Director General de Proteccién Civil del Distrito Federal. Se manejo
una participaciéon de mas de 100 mil personas y 739 edificios ptiblicos (que en
su mayoria eran escuelas publicas).

Para el 2004 la Secretaria de Proteccién Civil realiz6é una convocatoria ma-
siva mediante diversos medios, entre ellos su pagina web; a partir de esa fe-
cha se iniciaron los ejercicios en conmemoracién de los sismos del 19 y 20 de
Septiembre.

Conclusiones

El desarrollo de la proteccién civil puede tener varias vertientes y actores;
autoridades gubernamentales, académicos, cientificos y poblacion en gene-
ral, con una participacién dindmica de la poblacion para la construccién de
una verdadera cultura de la protecciéon civil. Podemos utilizar diferentes he-
rramientas que motiven a la comunidad como la comunicacién del riesgo y
generar politicas acordes a las necesidades y realidades. El desarrollo de los
simulacros simultaneos, después conocidos como “Macrosimulacros” y ahora
Simulacros Nacionales, bien pudieron ganar innegablemente otro lugar, tiem-
po y forma, pero es importante recordar y reconocer a quienes fueron pione-
ros en la realizacién de estos ejercicios y a todos los ciudadanos que con gran
interés participaron en estos primeros ejercicios a finales del siglo pasado.
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Capitulo 2. Caso Puebla. Gestion de
Riesgo de Desastre (GRD), 2019

CESAR ORLANDO FLORES SANCHEZ *

Introduccion

por la autoridad electoral como Proceso Electoral Local 2017-2018, se

realizaron el domingo 1 de julio de 2018 organizadas por el Instituto Es-
tatal Electoral y por el Instituto Nacional Electoral (INE), de forma simultdnea
con las elecciones federales en los comicios locales renovando los siguientes
cargos de eleccién popular (INE, 2018):

Las elecciones estatales de Puebla de 2018, denominadas oficialmente

*  Gobernador del Estado de Puebla. Titular del Poder Ejecutivo del esta-
do, electo para un periodo de seis afios no reelegibles en ningtin caso,
donde result6 electa la candidata de la coaliciéon “Por Puebla al Fren-
te” Martha Frika Alonso.

* 41 diputados del Congreso del Estado. De los cuales 26 seran electos
por mayoria relativa y 15 por representacion proporcional.

e 217 ayuntamientos. Compuestos por un presidente municipal y sus
regidores. Electos para un periodo de tres afios, no reelegibles para el
periodo siguiente.

El 14 de diciembre de 2018, Martha Erika Alonso rinde protesta como go-
bernadora constitucional del Estado, recibe el cargo de Antonio Gali Fayad
(Proceso, 2018).

El 24 de diciembre de 2018 Martha Erika Alonso muere en un accidente
aéreo, mientras se dirigia de la Ciudad de Puebla a la Ciudad de México (BBC
News Mundo, 2018).

El 21 de enero de 2019, el Congreso del Estado de Puebla emite un Decreto
por el cual se designa Gobernador Interino a Guillermo Pacheco Pulido, quien

1 Doctor en Gestién Integral del Riesgo de Desastres y Protecciéon Civil. Escuela Nacional
de Proteccion Civil, campus Chiapas.
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convoca a elecciones extraordinarias el 2 de junio de 2019. En ellas se eligie-
ron los siguientes cargos de eleccién popular (H. Congreso de Puebla, 2019):

* Gobernador Constitucional del Estado de Puebla para un periodo de
cinco afios cuatro meses no reelegibles en ningtn caso. Dada la falta
absoluta de la titular del Ejecutivo, debido al fallecimiento de la gober-
nadora Martha Erika Alonso.

* 5 Ayuntamientos, debido a que el Tribunal Electoral del Poder Judi-
cial de la Federacion determiné anular los resultados de las elecciones
municipales en los municipios de Ocoyucan, Mazapiltepec de Juarez,
Tepeojuma, Ahuazotepec y Cafiada Morelos.

El periodo de precampanas se efectud del 24 de febrero al 5 de marzo y el
periodo de campafia del 31 de marzo al 29 de mayo de 2019.

Con el 99.9 de los votos computados por el Programa de Resultados Elec-
torales Preliminares (PREP), el ganador de la contienda a gobernador fue Luis
Miguel Barbosa Huerta, candidato de la coalicién «Juntos Haremos Historia»,
integrada por los partidos Movimiento de Regeneracién Nacional (Morena),
Partido del Trabajo (PT) y Partido Verde Ecologista de México (PVEM). De
acuerdo a estos datos, Barbosa Huerta habria obtenido el 44.6% de los votos;
el abstencionismo habria sido de casi el 70%.67 (INE, 2018).

Este contexto tiene como fin mostrar el panorama del Sistema Estatal de
Proteccién Civil de Puebla, durante el periodo comprendido del 1 de febrero
de 2019 al 15 de enero de 2020, en una entidad cuya inestabilidad politica,
econdémica y social, asi como tuvo 4 gobernadores en menos de 9 meses; exi-
gla una labor intensa por las amenazas y riesgos a los que estd expuesta la
entidad como riesgos geoldgicos por el Volcan Popocatépetl y deslizamien-
tos de laderas, riesgos de caracter Hidrometeorolégico, incendios forestales,
y riesgos por la accién humana, por robo de hidrocarburos a través de tomas
clandestinas, entre otros.

Para efectos de la Coordinacion General de Proteccion Civil, el estado se
dividié en 11 regiones de coordinacién operativa (Imagen 1).

En un estudio realizado la entidad durante el periodo mencionado, se ob-
tuvo el siguiente diagndstico general de Proteccion Civil del Estado.

De los 217 municipios que tiene el estado, 18 no cuentan con Director de
Proteccién Civil, 203 tampoco con Unidad de Bomberos y 186 sin Plan de
Proteccién Civil (Gréfica 1).
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Imagen 1. Regiones del Estado de Puebla
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Fuente: elaboracién propia.

Gréfica 1. Municipios que cuentan o no director de proteccién civil, unidad
de bomberos y plan de proteccion civil
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Fuente: elaboracién ropia.
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De los 199 municipios que cuentan con Directores de Proteccién Civil, se
obtuvo un nivel de escolaridad como el siguiente.

Grafica 2. Nivel de estudio de los directores de proteccién civil

W 10.5 % Primaria 1% Primaria Trunca

| 1% Militares retirados 23 % Secundaria

2.3 % Carrera Técnica W 29.9 % Preparatoria/Bachillerato
W 1.3 % Preparatoria/Bachillerato trunco W 19.3% Licenciatura

M 3.6 % Técnico en Urgencias Medicas 0.4 %Maestria

W 2.7 % Sin Director de Proteccién Civil | 3.6 % Sin datos

Fuente: elaboracion propia.

El Parque vehicular en las Unidades Municipales se observan en la gréfica
7.

Grafica 3. Parque vehicular de proteccién civil en los municipios
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Fuente: elaboracion propia.
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El estado de fuerza del personal en los municipios en proteccién civil se
muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Numero de personal de proteccion civil por municipio

Numero de personal de

proteccion civil .
0 14
1 78
2 47
3 25
4 11
3 11
6 4
7 5
3 6
9 3
10 2
11 2
13 1
15 1
16 1
18 1
19 1
33 1
34 1
44 1

101 1

Fuente: elaboracién propia.

La Coordinacién General de Proteccién Civil del Estado de Puebla disefid
un nuevo modelo para salvaguardar la integridad de la poblacién ante cual-
quier eventualidad que signifique un riesgo. La integralidad del modelo se
basa en la cultura de la prevencioén, la accién permanente, la corresponsabili-
dad social y la gestién del riesgo de desastre encaminada a la construccién de
una Puebla Resiliente 2020 -2022.

El modelo Puebla Resiliente 2020 -2022 construiria las condiciones para que
fuera un Estado preparado para resistir el eventual impacto de un fenémeno
perturbador (de origen natural o antropogénico) de forma coordinada, opor-
tuna, eficaz y segura, de manera tal que la capacidad de adaptacién y recu-
peracién de su poblacién e instituciones estuviese encausada a una eficiente
Continuidad de Desarrollo.
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A partir de lo anterior, se ha desarrollado lo siguiente. Un fin, un medio,
un método, tres ejes de trabajo y siete valores que se muestran como el susten-
to de la estrategia integral y trascender a todo el modelo:

*  Un Fin: Puebla Resiliente.

* Un Medio: utilizacién de la gobernanza como modelo de coparticipa-
cién entre el gobierno y la sociedad para la construccién de politicas
publicas de forma activa, inclusiva y legitima.

*  Un Método: Gestion del Riesgo de Desastre.

* Tres Ejes: Gestion Prospectiva, Gestion Correctiva y la Gestion Reacti-
va; entendidas como etapas que definirdn el fin perseguido.

e Siete Valores: Etica, Solidaridad, Equidad, Confianza, Honradez, Li-
bertad y Honestidad.

1. Método de Gestion del Riesgo de Desastre

El elemento principal del método de gestion de riesgo es el Consejo Estatal
de Protecciéon Civil, ya que es el 6rgano de planeacion, consulta, apoyo e im-
plementacién que tiene por objeto integrar y activar a las dependencias, en-
tidades paraestatales, Ayuntamientos, organismos constitucionalmente auto-
nomos y representantes de los sectores social y privado en la construccién de
Puebla Resiliente.

1.1 Eje 1. Gestion Prospectiva

El Eje se basa en el Plan Estatal de Gestion Integral del Riesgo de Desastres en
Puebla, el cual es de caracter preventivo e involucra a todas las entidades y
representantes tanto del gobierno estatal como del federal, adoptando medi-
das y estrategias de acuerdo a sus atribuciones. Tiene como objetivo principal
orientar las acciones de la administracion publica y de la sociedad civil en
cuanto al conocimiento del riesgo, la reduccién y/o mitigacién del mismo y
el manejo de emergencias o desastres en cumplimiento de la politica estatal
en materia de Gestion Integral del Riesgo que contribuya a la seguridad, el
bienestar, la calidad de vida de las personas y el desarrollo sostenible en el
territorio poblano mediante tres acciones principales:

* Elaborar programas de accién para la prevenciéon de riesgos.

* Establecer responsables de los programas de acuerdo a su especiali-
zacion.

* Ejecutar los procesos de conocimiento, reduccién de riesgo y manejo
de desastres.
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Estas acciones se dividen en las diferentes etapas de estructuraciéon del
plan:

* Diagnéstico para identificar el tipo de riesgo.

* Prevencion para tratar de evitar el riesgo.

* Preparacién para enfrentar el riesgo en caso de ser inevitable.

* Reduccién de pérdidas que pueden generar los distintos tipos de ries-
gos.

Para lograr el Objetivo Principal, se establecen 5 Objetivos Estratégicos de-
finidos por premisas especificas y con metas precisas que estan enfocadas a
generar una cultura de prevencién y autoprotecciéon entre la sociedad:

1. Mejorar el conocimiento del riesgo de desastre dentro del territorio
estatal.

2. Reducir la construccién de nuevas condiciones de riesgo a partir del

desarrollo territorial, sectorial y ambiental sostenible.

Reducir las condiciones existentes de riesgo de desastres.

Garantizar un oportuno, eficaz y adecuado manejo de desastres.

5. Fortalecer la gobernanza, la educaciéon y comunicacién social en la ges-
tiéon del riesgo con enfoque de equidad de género, diversidad cultu-
ral/étnica e inclusiva.

Ll

De igual manera involucra a todas las entidades y representaciones tanto
del gobierno estatal como del federal, adoptando medidas y estrategias de
acuerdo a sus atribuciones.

1.2 Eje 11. Gestion Correctiva. Acciones Diarias

Se refiere al conjunto de acciones que se planifican y realizan con el objeto de
corregir o mitigar el riesgo existente, mediante las actividades inherentes de
cada actor de acuerdo a su rubro; por ejemplo, los programas de desarrollo
urbano y ordenamiento territorial, el sistema de alertamiento sismico, la revi-
sién y atencion a la infraestructura, etc.

1.3 Eje 1II. Gestion Reactiva. Plan Integral de Atencion de Emergencias y
Desastres para el Estado de Puebla

El objetivo del plan es atender de manera eficiente, organizada y coordinada
situaciones adversas relacionadas con fenémenos que representan un riesgo
latente y potencial para la poblacion. Dicho Plan es particularmente de carac-
ter operativo.
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Estructura del Plan:

e Plan Operativo Popocatépetl

* Plan Operativo para la Atencion de Emergencias Hidrometeoroldgicas
* Plan Operativo ante Emergencias Sismicas

* Plan de Contingencias ante Incendios Forestales

* Plan de contingencias ante Heladas y Nevadas

Cada uno de estos documentos establece los procedimientos y protocolos
de intervencion de las distintas dependencias y delegaciones de los gobiernos
estatal y federal, definiendo la coordinacién intersectorial de todos los invo-
lucrados con esquemas definidos en 9 comisiones especializadas de trabajo
agrupadas en 3 ejes:

Eje 1 Administracioén:

* Finanzas y Administracién
*  Comunicacién Social

Eje 2 Logistica:

*  Participacién Social

*  Refugios Temporales

Eje 3 Operacion:

e  Salud, busqueda y rescate
e Evacuacion

*  Telecomunicaciones

. Evaluacion, Infraestructura y Restablecimiento
*  Seguridad

Cada grupo esta sujeto a objetivos especificos y acciones precisas que en-
marcan la actuacion durante una contingencia (Gréfica 4 y 5).

Para desarrollar lo anterior, se cre6 un grupo de enlaces operativos con
todas las dependencias de la Administraciéon Puablica del Estado, tanto Secre-
tarias de los diversos Despachos como Organismos Desconcentrados, mismos
que se reunian con una periodicidad de 15 a 21 dias. Estas reuniones se esta-
blecen los aspectos de la Gestiéon de Riesgos de Desastres que les competian
por rubro.

Asimismo, se potenci6 la participacion en otros grupos inherentes a cada
amenaza como el Comité Estatal de Incendios Forestales, el Grupo Interdisci-
plinario para la Atencién de Fugas de Hidrocarburos, el Comité de Grandes
Presas de CONAGUA. Ademés, se coordinaron las acciones de participaciéon
con el Estado Mayor de la Vigésimo Quinta Zona Militar para la aplicacion
del Plan DNII-E y, con la Secretaria de Seguridad Publica del Estado, a quien
pertenece el H. Cuerpo de Bomberos.
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Grafica 4. Grupos de objetivos y acciones durante una contingenciail
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Se mantuvo acercamiento con diversas empresas para gestionar apoyos a
los municipios en donde éstas se ubican, con el sector social se laboré estre-
chamente con Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s) y Asociaciones
Civiles, como OXFAM, Scouts de México, el Pentatlén Deportivo Militarizado
Universitario y la Sociedad Mexicana de Cruz Roja, entre otras. Los resulta-
dos durante el periodo febrero 2019-febrero 2020 fueron:

Incendios Forestales

La atencion exitosa de 492 incendios forestales con la participacién 4 aero-
naves, una de la Secretaria de Marina- Armada de México, otra de Servicios
Aéreos del Gobierno del Estado y dos particulares (arrendadas), mas la par-
ticipacion de la Brigadas de Combatientes de Incendios Forestales de la Se-
cretarfa del Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial del Estado, las de
la Comisién Nacional Forestal, asi como las brigadas comunitarias de varios
municipios.

Pirotecnia

Para evitar accidentes se gestion6 una capacitacion por parte de la Zona Mi-
litar para los Directores de Proteccion Civil de los 217 municipios referente
al uso, manejo y transporte de artificios pirotécnicos. En el periodo de Fies-
tas Patrias 2019 se enviaron oficios a los 217 municipios dando recomenda-
ciones del uso, manejo y transporte de artificios pirotécnicos para las Fiestas
Decembrinas como no hacer uso de pirotecnia cerca de inmuebles dafados
por el sismo de 2017. Ademas se recomendd a los municipios la realizacion
de operativos en mercados para minimizar riesgos a la poblaciéon con la co-
mercializacién y almacenamiento de este tipo de inmuebles, decomisando y
poniendo a disposicion de SEDENA con quien se efectuaron Inspecciones a
los polvorines.

Como parte de la capacitacion a los Directores Municipales de Proteccion
Civil a través del Centro Nacional de Prevencion de Desastres, se les impartié
el seminario “Manejo Seguro de la Pirotecnia como una actividad Productiva”
y Primeros Auxilios y Atencion de Lesionados con artificios Pirotécnicos”.

Se llevé una reunién con personal de la XXV Zona Militar y representantes
de la Iglesia Catoélica a fin de concientizar y minimizar el uso de artefactos
pirotécnicos en las fiestas decembrinas y fiestas patronales. De manera pe-
riédica se emitieron en redes sociales boletines de prevencion para el uso y
manejo de pirotecnia.

Deslizamiento de laderas

Previo a la temporada de Lluvias y Ciclones Tropicales, se realizaron Foros
Regionales para la Prevencion de Deslizamiento de Laderas con los Coordina-
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dores Regionales y los Directores Municipales; se concerto la capacitaciéon por
parte de CENAPRED para el tema en el municipio de Zacatlan. En este rubro,
se mantuvo constante comunicacién con la Secretaria de Infraestructura del
Estado para el desbloqueo de carreteras y caminos, ocasionados por derrum-
bes, adicional a la participacién comunitaria de los municipios.

Se realiz6 también un foro para la conmemoracién del XX aniversario de
los deslizamientos en Teziutlan del 5 de octubre de 1999, en colaboracién con
el CENAPRED y la Coordinacién Nacional de Protecciéon Civil.

Reconocimiento al Personal de la Coordinacion General de Proteccion Civil
del Estado

Se realiz6 una ceremonia donde el Secretario de Gobernacién entregé una
medalla y diploma al personal que computé 10, 15, 20 y 25 afios de servicio
en la Coordinacion.

Volcan Popocatépetl

El 28 de marzo de 2019 se elevo el semaforo de alertamiento volcanico de
Amarillo Fase 2 a Amarillo Fase 3. Esta situacion requiere que se efecttien
simulacros de campo para la evacuacion de la poblacién que habita en la zona
de riesgo mayor (49,603 habitantes) por lo que se llevé a cabo un simulacro de
evacuacion de la Localidad de San Mateo Ozolco, siendo el tinico estado que
realiz6 una activa real en la zona, de los 5 que circundan al Volcan.

Se reforz6 la capacitacién de las 24 comunidades ubicadas en la zona de
riesgo mayor y se fomento la participacién comunitaria de acuerdo a los usos
y costumbres de cada lugar.

Junto con la Secretaria de Movilidad y de Infraestructura, se realizaron
recorridos reales por los 593 kilémetros que comprenden las 10 Rutas de Eva-
cuacion correspondientes al Estado, fomentando la participacion comunitaria
para su mantenimiento.

El 27 de noviembre de 2019 se realizé otro simulacro de evacuacién de
campo en la comunidad de Santa Cruz Cuautomatitla, Municipio de Tochi-
milco, utilizando rutas alternas en hipétesis de derrumbe por la ruta oficial.
Ambos simulacros de evacuacion se realizaron en la comunidad maés cercana
y la mas alejada con respecto a la capital del estado.

Simulacro de sismos

El 19 de septiembre de 2019 y el 20 de enero de 2020 se particip6 en el Mega
Simulacro Nacional organizado por la Coordinacién nacional de Proteccion
Civil, logrando una participacién de mas de 2 millones de personas y alrede-
dor de 114 mil instalaciones, alcanzando con ello el segundo y tercer lugar a
nivel nacional.
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Declaratorias de Desastre y de Emergencia

Durante este periodo no se solicit6 ninguna Declaratoria de Emergencia o De-
sastre.

Conclusiones

Con lo anterior, se pretende demostrar que la gobernanza y la transversalidad
de la gestion del riesgo, no dependen de la estabilidad politica, ni econémi-
ca, ni social de una entidad. Cuando el interés es plenamente cumplir con la
salvaguarda de la vida de las personas, sus bienes y el entorno, se buscan y
consiguen los canales adecuados para la concertaciéon sectorial, social y po-
litica que permitan generar acuerdos de colaboracién y participacion de los
diferentes sectores de la sociedad y las dependencias de la administraciéon pt-
blica de los tres érdenes de gobierno encaminados a la Reduccién del Riesgo
de Desastre.
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Introduccion

del riesgo de desastre recae en las instituciones mientras que el 10% en

la poblacién ya que las instituciones planean el desarrollo urbano y eco-
némico controlan, acompafian y apoyan a la sociedad en las tareas y acciones
de prevencién y preparacién para mitigar y reducir el riesgo local de desastre.
Es decir, las deficiencias institucionales terminan afectando o magnificando
las demas vulnerabilidades, ya sea social, ambiental, estructural, etc.; pues
estan condicionadas por una serie de factores subyacentes, en su mayoria,
dependientes de las instituciones de los tres niveles de gobierno. Los riesgos
pueden estar asociados a distintos tipos de amenazas, pero en todos, los facto-
res impresciendible es la sociedad porque la poblacién mantiene una relacién
mutua con las manifestaciones de la naturaleza.

Estimamos que un 90% de la responsabilidad en la construccién social
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Por lo anterior, la definicién de riesgo socionatural sirve para denominar y
analizar los factores que propician los desastres a partir de fenémenos de gé-
nesis natural. De esta forma, Lavell (2003) destaca la relacion entre los elemen-
tos expuestos al medio fisico, donde los primeros se fundamentan en varia-
bles de carécter antrépico y, el medio fisico, define el grado de amenaza. Asi,
el riesgo es el resultado de las distorsiones y deficiencias en las proyecciones
territoriales de las politicas publicas en materia de ordenamiento, planifica-
cién del territorio, gestion de cuencas hidrolégicas como la ausencia de atlas
de riesgo y otras herramientas técnicas.

1. Factores subyacentes que construyen escenarios de riesgos
socionaturales

Antes de mencionar los factores subyacentes, es importante analizar de forma
critica algunas reflexiones relacionadas con estas contradicciones internas en
instituciones mexicanas, que inciden negativamente sobre el adecuado disefio
de politicas ptblicas en Gestion Integral de Riesgo (GIR) y Proteccién Civil
(PC).

La primera reflexién se vincula con la vulnerabilidad institucional, objeto
de andlisis para este capitulo. Distintos estudios realizados con enfoque en las
instituciones han detectado diversas problematicas actuales (Bar9, ef al., 2019;
Alcéntara-Ayala et al., 2019; Bard, et al., 2020; Bard, 2022; Chavez et al., 2022;
Gutiérrez et al., 2024). De ellas debemos resaltar las siguientes condiciones
que propician vulnerabilidad institucional:

1. Baja o nula preparacién académica del personal operativo y directivo,
especialmente a nivel municipal, pero también en el nivel estatal y fe-
deral.

2. Cambios del personal operativo y directivo por razones politicas, mas
que por cuestiones de capacidad técnica.

3. La duracién de las administraciones municipales de tres afios en la
actividad de proteccion civil ocasiona que sus programas y metas de
accion carezcan de trascendencia y de continuidad en el area de in-
fluencia.

4. Losrecursos para la elaboracion, actualizaciéon y gestion de los atlas de
riesgos son muy limitados.

5. Los atlas de riesgo son elaborados, sin embargo, la gestién es limitada.
Las medidas estructurales y no estructurales, justificadas a partir del
analisis de los atlas de riesgos, atin son insuficientes.

Como se ha hecho evidente distintos estudios (Rodriguez, 2004 y OCDE,

2013) han perdurado por mas de una década, sobre el SINAPROC. Actual-
mente, se han identificado cuatro factores subyacentes en la construcciéon de
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escenarios en riesgos que inciden directamente en la gestion a nivel munici-
pal, los cuales enlistamos a continuacién:

1.

Desconocimiento de normas, reglamentos y leyes aplicables a la ope-
raciéon de proteccion civil y en la gestion integral de riesgo. La inexpe-
riencia afecta la gestiéon administrativa para obtencién de recursos e
implementacién de instrumentos de impacto territorial.

La formacioén del recurso humano atn es insuficiente. El anéalisis, eva-
luacién y gestion del riesgo son basicos para comprender la dindmica
espacial de las amenazas y vulnerabilidades. Los especialistas puedan
aplicar en enfoque sistémico en articular e integrar informacién di-
versa que derive en la toma de buenas decisiones. Esta reflexion, con-
duce a la necesidad de recursos humanos preparados, certificados y
acreditados con base (plaza definitiva municipal) donde se evalte su
desemperio cada tres afios, garantizando la eficacia y trascendencia en
las actividades desarrolladas.

Rezago tecnoldgico. Este se visualiza a través del poco equipamiento y
empleo de las geotecnologias como de personal poco capacitado para
su manejo.

Casi nulas areas de investigacion en materia de Proteccién Civil. Li-
mitada interaccion y escasos convenios de colaboracién con univer-
sidades, institutos y centros de investigacién que pueden asesorar en
algunas de las etapas de la gestion del riesgo.

Bajo nivel de incentivos a través de los salarios de directivos y per-
sonal operativo de proteccion civil como resultado de la atraccién de
recursos humanos.

Los factores subyacentes son ampliamente discutidos en Baré et al. (2019)
y Baré (2022). Ambos documentos se plantean condiciones que inciden en la
corrupcidn, especulacion del uso del suelo e incumplimientos de normativas
e instrumentos legales (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Factores subyacentes constructores de los escenarios de riesgo

No. Factores

1 Desconocimiento del marco legal, normativo y reglamentario que interviene en la
Proteccion Civil, tanto de forma directa, indirecta y transversal.

2 Desarrollo urbano incoherente con las caracteristicas geomorfologicas y geotécnicas.
Acompaiiado con deficientes obras de infraestructura (Bar¢ et. al, 2020)

3 Ausencia de integracion entre los atlas de riesgo municipales, los ordenamientos
territoriales, planes municipales de desarrollo urbano (obras publicas) y regidurias con
la comision de ecologia.

4 Especulacion de los usos del suclo. Falta de cumplimiento de las normas y reglamentos.

5 Crecimiento urbano desarticulado, con escasas obras de drenaje y contencion de
escorrentias (Baro et. al, 2020)

6 Escaso monitoreo de la eficiencia y operatividad de las medidas estructurales.

7 Vacios legales ¢ insuficiente preparacion de los recursos humanos que limitan la gestion
de los Atlas de Riesgos.

9 Se hace ¢l énfasis en la construccion de los programas de ordenamiento, mas no en su
gestion.

10 Escasa recaudacion de impuestos en los municipios, lo cual dificulta la disponibilidad
de dinero para la claboracion, actualizacion, aplicacion y seguimiento de los Atlas de
Riesgos.

11 Insuficientes estrategias de comunicacion de riesgos socionaturales, provocando baja
percepeiodn social del riesgo.

12 Deterioro ambiental, evidenciado por la deforestacion, contaminacion, alta carga de

sedimentos en las aguas superficiales, entre otros.

Fuente: elaboracion propia.

2. Vulnerabilidad institucional

La vulnerabilidad ante amenazas naturales es una condicion historica, intrin-
seca a las sociedades expuestas a algtin peligro potencialmente destructor
(Padilla, 2016). Varios autores, se han caraterizado las condiciones que influ-
yen esta vulnerabilidad que, con fines analiticos han segmentado por éareas
como la vulnerabilidad cultural, politica, econémica, educativa, ideolégica,
etcétera (Wilches-Chaux, 1993; Cardona, 2001; Bankoff, 2004). De manera si-
milar, a continuacion nos referiremos a la vulnerabilidad institucional como
una intervencién practicamente directa con el resto. Asi tenemos cinco areas
de oprotunidad fundamentales:

1.
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Profesionalizacion de la actividad de proteccion civil, personal idéneo,
capacitado, certificado, y con una preparacién minima de licenciatura,
para enfrentar activamente el andlisis, evaluacion y gestion local del
riesgo de desastres.

Necesidad de mejora en las capacidades de la institucién de protec-
cién civil, y dentro de estas estan las financieras y técnicas de equipa-
miento (Geotecnologias).
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3. Estabilidad en planta de operativos y a su vez, remuneracién acorde
a su actividad.

4.  Amplio conocimiento de los aspectos legales y normativos, procedi-
mientos protocolos, los cuales inciden en los temas de gobernanza.

5. Estrategias de comunicacion que favorezcan la percepcion del riesgo.

3. Instrumentos normativos, legales y reglamentarios

Los instrumentos legales, normativos y reglamentarios que se mencionan,
parten del marco legal de la Reptblica Mexicana (Constituciéon de los Esta-
dos Unidos Mexicanos) (Flores Sanchez, 2016) (Cuadro 2). A continuacién se
muestra parte del marco legal que incide en la regulacién de acciones institu-
cionales como la planeacién del desarrollo urbano, impacto ambiental, usos
de suelo y prevencion de riesgos.

Como puede notarse, existe un amplio y robusto marco legal y normativo
en México, sin embargo, la mayoria de los casos de desastres documentan la
violacién a las leyes, reglamentos y normas que son la base de la construccion
social del escenario de riesgo.

4. Comprension social del riesgo

La sociedad del riesgo es un estadio moderno donde la produccién de riesgos
politicos, individuales y ecolégicos estan fuera del control de las instituciones
que deben garantizar la seguridad a la poblacién. Al respecto, Beck sefiala
a mediados de la década de los ochenta del siglo pasado, la ciudadania ha
estado formando una imagen diferente de los riesgos a los que habian estado
expuesto y presentan una desconfianza hacia las instituciones que se encar-
gan de controlarlos. Por lo tanto, la sociedad del riesgo inicia donde los siste-
mas normativos e instituciones sociales fracasaron por no lograr la seguridad
prometida. Ulrich Beck sefiala que estos peligros y riegos no son atribuibles
a la naturaleza, los dioses o fuerzas metafisicas, sino dependen de decisiones
adoptadas de instituciones sociales e individuales (Ayala y Olcina, 2002: 56).
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Cuadro 2. Resumen de las leyes, reglamentos y normas de fundamental

conocimiento
Fracciones
No. Ambito Leyes Articulos, reglamentos y normas o
transitorios
Articulo 2 XX VI
y o TR Articulo 3 -
1 Federal Ley C xenelml de f’mtecsmn Civil Adtiotlod LILTIL IV,
v su reglamento V. VIly
VIIL
Ley General del Equilibrio Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecologico
2 Federal Ecolégico y la Proteccion al Reglamento en Materia de Areas Naturales Protegidas
Ambiente (LGEEPA) Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental
Ley General de Asentamientos Articulo 64
3 Federal Humanos, Ordenamiento Articulo 65
Territorial y Desarrollo Urbano Articulo 66
Articulo 13 BIS 4.
4 Federal Ley de Aguai Nacionales y su 2:353113 §38 :
reglamento Articulo 96 Bis 2
Articulo 113 VII
Articulo 132
- Articulo 157
5 Federal Ley de Planeacion Artioulo 162 VI
Transitorio décimo tercero -
Articulos: 126 =-
6 Federal Ley de Pesarrollo Rural };; :::
Sustentable 154 VI
171
19 1
Ley Federal de Presupuesto y 4 1l
¢ Federal Responsabilidad Hacendaria o2 i
61 VIIT
Transitorio décimo noveno -
3 Foderal Ley Gene}‘"a[ 'd‘e Cambio Articulo 30 Iyll
Climatico
Ley General de Desarrollo 8 -—
Forestal Sustentable y su 25 -
Reglamento 136 XXV
40 -
9 Federal 5 .
99 Tinciso b
140 Tinciso a
232 -
Ley General de la - -
10 Federal Infiraestructura Fisica
FEducativa
11 Federal . NOM-003-SEGOB-2011 -
12 Federal - NOM-008-SEGOB-2015 -
Articulos: 1, 3, 5, 6,7, 110, 111, 113, 114, 115, 116, -
Ley de Gestion Integral de ,120,’ 12.5" 137, 149, 15(?’ .1'5,3’ 157 } 160. i
Riesgos y Proteccion Civil de la Nomma Teql,lc‘l Cinplemenmd al Reglamerito Ley
13 Estatal - e de Proteccion civil del D.F. NTC-002-SPCDF-PV-
Ciudad de Mexm(,) ysu 2010
reglamentacidn Norma Técnica Complementaria al Reglamento de la -
Ley de Proteccion civil del D.F. NTC-001-OP-2003
14 Estatal - Reglamentos de construccion -
-—- Normas técnicas complementarias para disefio por -
15 Estatal sismo de la ciudad de México
16 Estatal -—- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal -
Fuente: elaboracion propia.
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Asi también, resulta importante mirar el cambio de percepciéon de los
eventos extraordinarios que se producen en sociedades desarrolladas de con-
sumo con un incremento en su nivel de vida. La sociedad considera que con
el aumento de las posibilidades econémicas y el avance de los conocimien-
tos cientificos y técnicos, lograrian salvaguardase de los peligros. De ahi que
los dafios asociados a estos eventos estiman una naturaleza problematica, sin
darse cuenta que la btisqueda del progreso colectivo no respeta sus reglas.
Por ejemplo, en el riesgo de sequia, conforme aumenta el nivel de vida, las
sociedades desarrolladas saltan de la austeridad al despilfarro en el gasto del
agua (Ayala y Olcina, 2002: 56).

Partiendo de lo planteado por Ayala y Olcina, referente a la percepcion del
riesgo, podemos argumentar que los instrumentos legales y normativos son
fundamentales para el conocimiento y la gestién de los riesgos, ya que brin-
dan informacién objetiva y clave para la toma de decisiones; considerando los
estilos de vida, los conocimientos, la idiosincrasia y el imaginario colectivo de
las comunidades expuestas. Sin embargo, la sociedad también despliega alter-
nativas para incumplir con el marco legal; asi, se han documentado (Puente,
2012 citado por Irasema Alcantara-Ayala et al., 2019: 8) factores que dificultan
considerablemente el cumplimiento de cinco principios de la gestién integral
de riesgo, los cuales se ilustran en la Figura 1.

Figura 1. Principios base de un Sistema de Gestion Integral de Riesgo de
Desastres

Fuente: elaboracién propia considerando los criterios de Puente (2012) y
Alcantara-Ayala et al. (2019).
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A continuacién nos permitimos explicar, con el propésito de exclarecer su
comprension grafica:

1. Eficiencia y equidad. Esta nocién se circunscribe de la relacién entre
medios y fines, esto indica que la equidad se representa como sinéni-
mo de justicia. En este &mbito debe predominar la igualdad en cuanto
a las condiciones de informacién, conocimiento, oportunidad y aten-
cién hacia la poblacién. Entonces la vulnerabilidad no es homogénea,
asimismo, no es sinénimo de pobreza, pero si estd relacionada con la
misma.

2. Integralidad. Requiere permanentemente de la retroalimentacién del
conocimiento sobre las diferentes amenazas, asi como de los factores
que generan vulnerabilidad y exposicién; lo que significa acciones ne-
cesarias para reducir la vulnerabilidad de las personas y sus bienes
expuestos a un peligro en el marco de un proceso integral.

3. Transversalidad. La politica ptblica debera estar normada por una
transversalidad intersectorial vinculante (transversalidad horizontal),
asi como los diferentes 6rdenes de gobierno (transversalidad vertical);
ya que el Estado es el principal actor para la construccién social del
riesgo de desastre con la responsabilidad de coordinar de manera con-
gruente y sistematica la toma de decisiones en los tres diferentes 6rde-
nes de gobierno, intra o intersectorial.

4. Corresponsabilidad. La responsabilidad en la proteccién de la pobla-
cién es labor fundamental del gobierno. Todos los individuos tienen
el derecho de conocer los peligros y riesgos a los que estan expuestos.
Por ello, las distintas dependencias gubernamentales, cuyo trabajo es
parte del eje de la transversalidad de la gestion integral de riesgo, de-
ben brindar a la poblacién accesibilidad a la informacién que garantice
el conocimiento sobre la magnitud de riesgo en el que se encuentran y
brindar las opciones e instrumentos para su reduccién.

5. Rendiciéon de cuentas. La deficiente observacion de la normatividad es
una de las causas fundamentales en la construccién social del riesgo
de desastres, debido a que opera en deterioro de la legitimidad politica
de un Estado de Derecho. Por lo tanto, la rendicién de cuentas a través
de mecanismos como la transparencia y la fiscalizacién deben ser rea-
lizadas sin excusa. Es decir, legislar en torno a leyes secundarias, que
sean garantia para la poblaciéon y no “letra muerta”.

5. Reflexiones de la proteccién civil y la gestién integral de riesgo

Partiendo del concepto de gestién integral de riesgo y con el objetivo de tra-
bajar en la mitigacién de la vulnerabilidad y el aumento de la resiliencia en
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Meéxico, los diferentes eventos naturales que lo impactan deben considerar los
siguientes puntos:

* Priorizar la gestién preventiva del riesgo local de desastre. En este
tenor, la prioridad es la capacitacién, formacién y superaciéon de los
recursos humanos a nivel local. Lo cual justifica la globalidad y el en-
foque sistémico bajo el cual se debe visualizar a la gestién integral del
riesgo en los diferentes escenarios. Las causas que intervienen en su
construccién son muchas.

* Retomando el punto anterior, la situacién amerita que el personal
operativo de proteccién civil, principalmente de los municipios, sea
acreditado con plaza y garantias de continuidad; Esto debe ser inde-
pendiente a los movimientos de la politica y de las administraciones
ya que garantiza la sistematizacién, actualizacién y el manejo continuo
de la informacion, pieza clave para la gestion prospectiva o preventiva
de los distintos escenarios de riesgo.

* Serequiere de un marco legal, reglamentario y normativo que gire al-
rededor del andlisis, evaluacién y gestion de riesgo, este conocimiento
profundo de los tomadores de decisiones en el territorio permite de-
tectar los escenarios de riesgo que son consecuencia de la violacién del
marco legal. Por lo tanto, los riesgos surgen de las distorsiones en la
proyeccién espacial de las politicas pablicas en temas de la gestion de
cuencas, ecosistemas, ordenamientos territoriales (sobre los usos del
suelo) y atlas de riesgo.

* La gestion integral de riesgo debe ser reforzada legalmente; por tanto,
es importante asignar recursos econdémicos a los municipios, no solo
para elaborar su atlas de riesgos, sino también para su gestion y con-
tinua actualizacion.

* Hay que apostar por la resiliencia comunitaria. Es preciso tomar en
cuenta que ésta se inicia en la educacién de las personas, desde el nivel
basico hasta el medio superior, reduciendo la vulnerabilidad.

* Priorizar la realizacién del andlisis de costo beneficio, en el plantea-
miento de las medidas tanto estructurales como no estructurales, con
la finalidad de reducir el riesgo de desastre. A su vez, es fundamental
el tema de la transferencia del riesgo, con base en seguros y otros ins-
trumentos financieros.

* Incrementar los recursos econdémicos asignados a la recuperacién y re-
construccion en los procesos de desastres con la finalidad de estimular
la prevencién (Padilla y Rivas, 2022).

* Internalizar y articular el tema de los riesgos y su gestion (base le-
gal) en los planes municipales, programas, proyectos, ordenamientos
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y estrategias de desarrollo a cualquier nivel del territorio. Vigilar su
seguimiento y cumplimiento.

Participacién ciudadana. La aculturacién de la proteccién civil desde
un enfoque reactivo vs preventivo; por ello es importante insertar la
prevencion en la cultura.

Finalmente, se trata de dignificar la actividad de la proteccién civil en
el pais. México cuenta con los recursos humanos competentes para
resolver, consolidar y desarrollar los aspectos anteriores. Se tiene que
consolidar, gestionar y seguir a las siguientes politicas ptblicas para la
reduccién y mitigacion del riesgo a desastres.

a. Incorporar la perspectiva de la gestion integral del riesgo de de-
sastres en los programas de las asignaturas de los distintos nive-
les educativos.

b. Priorizar la profesionalizacién de la proteccién civil con el nivel
superior de los recursos humanos.

c. Realizar evaluaciones de los operativos en forma continua.

d. Internalizar y financiar a la gestion integral del riesgo en los Pla-
nes de Desarrollo Municipal y Programas de Ordenamiento Te-
rritorial.

e. Instrumentar y gestionar los ordenamientos territoriales y su in-
tegracion con los atlas de riesgos, planes de desarrollo municipal
y organismos de gestion de cuencas hidrolégicas.

f.  Aumentar y consolidar la colaboracién o participaciéon comu-
nitaria en los Sistemas Integrales de Alerta Temprana para los
distintos eventos geolégicos e hidrometeorolégicos recurrentes.

g. Incrementar la concientizacién y contratacién de los seguros
como instrumentos para la prevencion de desastres.

a) Etapas de gobierno
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Uno de los principales problemas esta relacionado con los periodos de
tres afios de las administraciones municipales. Una vez que finaliza
su mandato se presenta una pérdida de equipamiento, personal de
proteccion civil e informacién. Cuando inicia la nueva administracion,
indebidamente se comienza de cero ciertas actividades y proyectos
de proteccioén civil que ya tenian un avance e impacto en el territorio.
Mientras persista esa condicién, conjuntamente con la falta de compe-
titividad y profesionalizacién de los recursos humanos de proteccion
civil, México no podra reducir su vulnerabilidad y se vera afectada su
resiliencia ante los desastres.

Por muchos esfuerzos y recursos econdémicos que se destinen en el
ambito federal, si no se toma en cuenta esta problematica (que se debe
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de resolver) no serdn efectivos y operativos en el &mbito local. El pais
es muy vulnerable institucionalmente y, a partir de ello, se derivan
otras como la socioeconémica y la estructural. La gestién involucra
gobernanza efectiva.

Finalmente, nos referiremos a la integraciéon y retroalimentaciéon que
debe estar presente entre las diferentes direcciones o departamentos
de los ayuntamientos, tales como: obras publicas, ecologia, desarro-
llo urbano, proteccién civil, Instituto Municipal de Planeaciéon (IM-
PLAN), tesoreria, entre otros que deben ser verificable y comprobados
sus resultados en las zonas urbanas como rurales.

b) Aspecto legal, reglamentario y normativo

Para comprender la Gestion del Riesgo en su analisis, tipologias y evaluacién
es necesario un conocimiento del marco conceptual, reglamentario, legal y
normativo para que los tomadores de decisiones realicen las medidas y accio-
nes necesarias que salvaguarden la infraestructura y el equipamiento ubicado
en el espacio. Los escenarios de riesgo son consecuencia de la violacién cons-
tante de la ley o de su omisién o ignorancia.

La gestion integral de riesgo debe ser reforzada legalmente; por tan-
to, es importante proporcionar recursos a los municipios no solo para
realizar sus Atlas de Riesgos sino para su gestion y actualizacién cons-
tante en conjunto con la comunidad y los actores sociales.

Los riesgos surgen de las distorsiones (simulacién, corrupcién, impro-
visacion, especulacién y falta de capacidad y formacién del personal
de proteccién civil) en la proyeccién de las politicas ptblicas en ma-
teria de gestién de ecosistemas, cuencas, planes de desarrollo, orde-
namientos territoriales (en los usos del suelo) y Atlas de Riesgos. Los
Atlas de Riesgos componen una cartografia de las incompatibilidades
que se cometen en los usos del suelo.

Se tiene que consolidar, gestionar y proporcionar seguimiento a las
politicas ptblicas siguientes para la reduccién del riesgo de desastres:

a. Instrumentaciéon y gestiéon de los Planes de Ordenamiento Te-
rritorial y su integraciéon en los Atlas de Riesgos, Planes de De-
sarrollo Municipal y departamentos de gestiéon de cuencas hi-
drolégicas. Para cumplir con esto es indispensable contar con un
financiamiento para su gestion.

b. Sistemas de Alerta Temprana. Es necesario contar con el recur-
so humano profesional, capacitado, preparado y comprometido
con su manejo y operatividad.

c.  Comunicacion del Riesgo. Se debe contar con el conocimiento de
las metodologia y técnicas para comunicar riesgos considerando
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los contextos locales, tradiciones y las caracteristicas sociopoliti-
cas de cada territorio.

d. Instrumentos de financiamiento del riesgo. Se tiene que realizar
una campanfa de cultura a favor de implementar los seguros, con
polizas accesibles, considerando las caracteristicas socioeconé-
micas de los asentamientos humanos expuestos.

Incrementar los recursos econémicos asignados a la atencién de los
desastres para su prevencion. Las reglas de operaciéon deben liberarse
de la enorme burocracia, lo cual dificulta su operatividad.

En México por la magnitud de peligros que lo impactan y dada su
alta vulnerabilidad y exposicién, se debe contar con otros centros de
prevencién como el CENAPRED a nivel regional. Una inversiéon de
este tipo seria un indicador que debe considerar las politicas publicas
con la finalidad de reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia.
Existen los recursos econémicos, equipamientos y recursos humanos
para crear estos centros, los cuales se integran al CENAPRED a ni-
vel nacional. Por ejemplo, el sur de México deberia de contar con un
centro regional, la mejor inversién y rentabilidad es la destinada a la
prevencion.

c) Investigacion

El sector académico debe fomentar los estudios e investigaciones relacionadas
con las dindmicas de los riesgos de desastre y no solo en sus consecuencias. Se
tiene que democratizar la informacién a nivel ciudadano.

d) Capacitacion y formacion de recursos humanos
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La gestion preventiva o prospectiva del riesgo local de desastre debe
priorizarse. En este tenor, la prioridad esta en la formacion, capaci-
tacion y superacion de recursos humanos a nivel municipal. Lo que
justifica la globalidad y el enfoque sistémico que permite visualizar la
gestion de los distintos escenarios de riesgos.

Siguiendo el punto anterior, la situaciéon actual requiere que el personal
operativo de los departamentos de proteccion civil de los municipios,
sea acreditado, certificado, evaluado teniendo garantias de continui-
dad. Lo anterior siendo auténomo de los movimientos en la politica,
que garantice la sistematizacion, actualizacion y el manejo adecuado
de la informacién; accediendo a una gestion efectiva de los distintos
escenarios de riesgo, permitiendo la simulacion y modelacién para la
obtencién de pronésticos de futuras dindmicas de escenarios de ries-
gos o peligro. Esto ayudaria que toda actividad de la proteccién civil
trascienda en el tiempo.
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El personal de proteccién civil debe contar con grado de licenciatura
debido a la complejidad de las problematicas que engloban la Gestién
Integral de los distintos escenarios de riesgo y peligro. México y su
vulnerabilidad lo exige.

Dignificacién de la actividad de la proteccion civil en los tres niveles
de gobierno y, en especial, en los municipios. Se debe priorizar la pro-
fesionalizacién y certificacion de la proteccion civil. México tiene los
recursos humanos capacitados para resolver, consolidar y desarrollar
las problematicas planteadas.

e) Organizaciones de la Sociedad Civil

La Resiliencia Comunitaria. Es preciso tomar en cuenta que ésta co-
mienza con la educacién y la sensibilizacién de la poblacién en su con-
junto, asi como con la preparacién, capacitacién y profesionalizaciéon
de los recursos humanos comprometidos con la actividad de la protec-
cién civil municipal. Lo cual ayuda a reducir la vulnerabilidad de los
diferentes asentamientos humanos (en zonas rurales y urbanas) ante
los desastres. La sociedad requiere que se entienda que todos tenemos
responsabilidad en la construccién de las vulnerabilidades, por lo tan-
to debe existir un compromiso mayor para reducirlas.

Realizar los analisis de costo-beneficio en el planteamiento de las me-
didas tanto estructurales como no estructurales para la mitigacién y la
reduccién del riesgo de desastre. Asimismo, es importante la transfe-
rencia del riesgo, realizada a través de seguros u otros instrumentos
financieros.

Conclusiones

Las conclusiones presentadas componen aspectos fundamentales para la dis-
cusion, anélisis, proyeccion y aplicacion de la gestion integral de riesgo. Son
medidas que pueden ser viables en lo econémico, social y politico, apoyadas
con la voluntad politica para realizarlas conjuntamente con la poblacién en
general, debido a que todos somos constructores de riesgo y todos podemos
reducir las desigualdades que nutren a las vulnerabilidades en cada espacio
fisico y social.
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cionados con lluvias torrenciales y vientos intensos (Dominguez, 2022).

Este tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos han dejado cuantiosas
pérdidas econémicas en México (Dominguez et al., 2021). Los CTs también
son conocidos como tifones o willy-willy, segtin su ubicacion geografica. Es-
tos sistemas atmosféricos surgen sobre océanos calidos, cuando las tempe-
raturas son mayores a 27°C y pueden desencadenar impactos devastadores
en las areas costeras. Por ejemplo, inducen marea de tormenta, deslizamien-
tos de laderas, inundaciones, desbordamientos de rios y presas (Dominguez,
2022). No obstante, diversos factores como el tamafio del CT o las condiciones
de la atmoésfera y el océano que estan presentes en el momento en que se for-

I os ciclones tropicales (CTs) son fenémenos hidrometeorolégicos rela-
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ma el CT. Puede favorecer que existan impactos en regiones lejanas de la costa
(Hidalgo et al., 2020; Lavender & McBride, 2021; Pérez-Alarcén et al., 2021).

Para comprender la magnitud de los peligros asociados a los CTs es fun-
damental adentrarse en su estructura. Estos fenémenos atmosféricos poseen
una organizacion caracteristica que tiene un nucleo calido en el centro cono-
cido como “0jo”, rodeado por bandas nubosas espirales que desencadenan
lluvias torrenciales. El motor energético de un CT es el calor liberado por la
condensacién del vapor de agua proveniente del océano que alimenta la con-
veccién y genera vientos “ciclénicos” que pueden alcanzar velocidades ex-
tremas (Dominguez, 2022; Schenkel et al., 2018). Las interacciones entre estas
distintas partes del ciclén desencadenan una serie de peligros significativos.
El ojo, aparentemente calmado, oculta la ferocidad de los vientos en su pared
exterior donde las velocidades aumentan drasticamente. Las bandas nubosas
que lo rodean producen lluvias torrenciales, contribuyendo a las inundacio-
nes fluviales y pluviales. Ademads, la combinacién de fuertes vientos y lluvias
persistentes pueden desencadenar deslizamientos de tierra en terrenos mon-
tanosos.

La magnitud de los CTs se clasifican de acuerdo a la velocidad del viento
a una altura de 10 metros sobre la superficie (velocidad de rotacién sobre un
mismo eje). En México, se emplea la conocida escala Saffir-Simpson para ca-
tegorizar la intensidad de estos fenémenos. El Centro Nacional de Huracanes
(NHC, por sus siglas en inglés) de EE. UU. es responsable de monitorear los
CTs formados en las cuencas ocednicas del Atlantico y del Pacifico del este.
El cuadro 1 describe la clasificacion de los CTs de acuerdo a la escala Saffir-
Simpson. Los CTs son una gran familia de fenémenos hidrometeorolégicos
cuya velocidad puede ser desde menos de 63 km/h (definido como depresién
tropical) hasta tener vientos de mas de 252 km/h (definido como huracin
categoria 5).

Cuadro 1. Clasificacién de los vientos de los ciclones tropicales de acuer-
do a la escala Saffir-Simpson. La escala menciona los tipos de dafios que
pueden causar

Categoria Vientos sostenidos Tipos de dafios debido a los vientos del
(km/h) huracin

Depresion tropical (DT) <63 Daiios menores

Tormenta tropical (TT) 64-118 Daiios moderados
1 119-153 Vientos muy peligrosos
2 154-177 Vientos extremadamente peligrosos

Huracdn 8 178-208 Dafios devastadores
4 209-251 Darios catastroficos
5 2252 Daiios extraordinarios

Fuente: tomado de Simpson (1974).
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Histéricamente, México ha sido amenazado por CTs que se forman tanto
en las costas del Atlantico como en la del Pacifico del este (Figura 1). Inclu-
so, han existido ocasiones en las que los CTs se forman al mismo tiempo en
dos cuencas y llegan a interaccionar entre ellos. Un ejemplo es Ingrid (for-
mado en; el Océano Atlantico) y Manuel (formado en el Océano Pacifico del
este) en 2013, cuyos dafios se tradujeron en la muerte de 157 personas (ambos
siendo tormentas tropicales) (CENAPRED, 2019). Por ello, existe la necesidad
apremiante de comprender la naturaleza de estos fendmenos tropicales, sus
peligros y, sobre todo, la manera en la que afectan a la poblacién mexicana
(Brefia-Naranjo et al., 2015; Pérez & Dominguez, 2022).

Figura 1. Cuencas de formacién ciclénica que rodean a México
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Fuente: elaboracién propia.

Nota: Las lineas representan las trayectorias reportadas por estos fenémenos cer-
canas a la zona durante el periodo de 2000-2020. Las posiciones de los CTs selec-
cionados se muestran para la cuenca del Atlantico (azul) y del Pacifico (naranja)
cada 6 h reportadas por el Centro Nacional de Huracanes.

La Gestion Integral del Riesgo de Desastre (GIRD) implica que los peligros
asociados a los CTs deben ser identificados y comprendidos con la finalidad
de implementar estrategias efectivas de prevencién y afrontamiento. La pri-
mera fase de la GIRD indica que debe existir una identificacién de los riesgos.
Por ello, los atlas de riesgo a nivel municipal deben incluir los diferentes pe-
ligros que los CTs inducen. Ademas, la Ley General de Proteccion Civil (LGPC,
2023) indica que las siguientes fases de la GIRD debe presentar una preven-
cion (que implica el uso de pronésticos meteorolégicos que pronostican don-
de impactara el CT con dias de anticipacién) y mitigacion que exige el uso de
las alertas tempranas. La informacién proporcionada sobre estos peligros del
CT debe servir para aumentar la capacidad de las comunidades y responder
de manera coordinada con la parte gubernamental ante las peligrosidades
que inducirén los CTs en su region.

En México el Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales (SIAT-
CT) se implement6 en el afio 2000 y ha sido piedra angular en la reduccién del
riesgo de desastres asociados a estos fendmenos (Secretaria de Seguridad y
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Proteccién Ciudadana, 2019). La capacidad de anticipar la llegada de un CT y
emitir alertas tempranas se traduce en la posibilidad de que las comunidades
se preparen y acttien de manera oportuna, minimizando como la pérdida de
vidas y bienes. Esta herramienta corresponde a la mitigacién dentro de las fa-
ses de la GIRD (Golnaraghi, 2012). La creacién de un SIAT no solo radica en la
capacidad de prediccién meteoroldgica, sino también en la comunicacién del
riesgo y la estructuracion de protocolos como respuesta eficiente a la manera
conjunta de las autoridades y poblacién (Moon et al., 2019).

Los CTs pueden producirse desde inundaciones que afectan dreas urbanas
y rurales hasta vientos destructivos que derriban infraestructuras o vegetacién
prominente (Dominguez, 2021; Marin-Monroy et al., 2020). Se pueden tradu-
cir en pérdidas materiales y de vidas humanas. La tormenta tropical Cristébal
2020 es un caso interesante que, de acuerdo a los parametros del SIAT-CT, su
baja categoria como la poca extension de sus vientos superficiales desde su ojo
no representaban un peligro considerable para la poblacién. Provenia de los
remanentes de la tormenta tropical Amanda que se formé en el océano Paci-
fico del este y ocurriendo al inicio de la temporada ciclénica tropical 2020 del
Atlantico (que inicia el 1 de junio) (Berg, 2021). Su trayectoria fue erratica vy,
por ello, el prondstico meteoroldégico no fue acertado en términos de que im-
pacta y su lluvia. La tormenta tropical Cristébal 2020 resalt6 la vulnerabilidad
de ciertas regiones ante los peligros asociados a las lluvias intensas como las
inundaciones y los deslaves. Lo anterior demuestra que existe una urgencia
de tener un SIAT efectivo que abarque las distintas peligrosidades de un CT
(Pérez-Estrada, 2022).

En este capitulo se andlizara la tormenta tropical Cristébal como un caso
de estudio paradigmatico que a pesar de contar con las alertas emitidas por
el SIAT-CT los alertamientos no fueron suficientes para evitar la pérdida de
tres vidas humanas. Se explora las implicaciones de las alertas de emergen-
cia y desastres emitidos durante el paso de Cristébal 2020; examinando los
factores que influyeron en la definiciéon de los colores de los alertamientos
del SIAT-CT. Este andlisis busca identificar posibles dreas de mejora en la
respuesta a CTs de baja intensidad, como las tormentas tropicales y recono-
cer la importancia de ajustar las estrategias de comunicacién de las alertas.
Lo anterior como la finalidad de abordar de manera efectiva situaciones que,
son consideradas menos peligrosas conllevando riesgos significativos para la
poblacién y sus bienes.

1. Historia meteorolégica de la tormenta tropical Cristobal
La tormenta tropical Cristobal fue un fenémeno meteorolégico complejo y di-
namico que capturd la atencion de los sistemas de monitoreo y alerta tempra-

na (Bravo Lujano, 2020; Servicio Meteorolégico Nacional, 2020). El Servicio
Meteoroldgico Nacional de México y el Centro Nacional de Huracanes de la
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NOAA proporcioné informacién sobre su trayectoria y constante evolucién
(Oficina Nacional de Administracién Ocednica y Atmosférica, 2020). Este CT
nacié del remanente de Amanda sobre Centroamérica y el pronéstico de su
trayectoria indicaba un movimiento hacia el Golfo de México. Desde sus pri-
meras etapas, se emitié una serie de alertas por parte de las autoridades nacio-
nales y regionales debido a las precipitaciones constantes que ocurrieron en
Chiapas y Tabasco (Bravo Lujano, 2020). Algunas declaratorias de emergencia
fueron emitidas por parte de autoridades estatales desde el 30 de mayo del
2020 (Secretaria de Gobernacién, 2020a). Sin embargo, la falta de organiza-
cién en términos de vientos superficiales e intensidad débil en la escala Saffir-
Simpson no fueron suficientes para activar el SIAT-CT.

Las condiciones atmosféricas y oceanicas (ej. como temperaturas calidas
de la superficie del mar y una atmésfera himeda) fueron propicias para que
existiera un disturbio que fue débil en sus vientos, pero muy activo en sus
bandas nubosas a partir de los remanentes de Amanda. Cristébal adquiri6
la categoria de tormenta tropical en el Golfo de México el dia 1° de junio de
2020, iniciando su trayectoria curveada hacia el noroeste y, después, tomando
direccién hacia México (Figura 2) (Servicio Meteorolégico Nacional, 2020).

Figura 2. Imagen de la trayectoria de la tormenta tropical Cristobal du-
rante las fechas en las que afect6 el pais
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: Los colores en las posiciones representan la intensidad del CT cada 6 horas.
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Cristébal ingreso al territorio mexicano afectando las costas de Tabasco
el 3 de junio del 2020, iniciando asi su viaje hacia la peninsula de Yucatdn
y regiones circundantes (Figura 2). Su ingreso a tierra por Tabasco gener6
lluvias intensas y fuertes vientos asociados a su paso, produciendo inunda-
ciones repentinas y afectando sustancialmente a diversas comunidades (El
Economista, 2020). Desde la noche del 3 de junio hasta la tarde del 4 de junio
su ubicacion estacionaria sobre los estados del sur del pais (es decir, que per-
maneci6 varias horas sobre un mismo lugar) provocé que existieran lluvias
intensas y constantes durante 24 horas en la peninsula de Yucatan (Figura 3).
El impacto que ocasioné en Chiapas una respuesta inmediata por parte de
las autoridades, quienes atin seguian con afectaciones de Amanda. A pesar
de la ubicacién, Cristébal cambié en poco tiempo el sur de Tabasco; su debi-
litamiento de tormenta tropical a depresion tropical significé que sus bandas
nubosas se extendieran hasta las zonas del norte de Campeche y suroeste de
Yucatan (Herndndez et al., 2021).

La persistencia de la tormenta continué hasta el 5 de junio abandonando el
territorio mexicano, saliendo por la costa de Yucatan con direccién hacia EE.
UU. (Figura 3). Su tiempo de permanencia sobre el pais (alrededor de 4 dias),
su tamafio y la subestimacién de su peligrosidad en el SIAT-CT (por no ser
huracén) registré pérdidas econémicas de 40 millones de pesos en Campeche,
4 mil millones de pesos en Yucatdn y 1 millén de pesos en Quintana Roo (Her-
nandez et al., 2021) y 5 muertes en territorio mexicano (Berg, 2021).

2. Cronologia del desastre asociado a la tormenta tropical
Cristobal en México

2.1 Alertamientos tempranos

El peligro que se basa en la evaluacion de diversos factores, representa la in-
formacién meteorolédgica reportada por el National Hurricane Center (NHC)
en sus avisos emitidos cada 6 horas. El SIAT tiene como principal objetivo
reducir los impactos de los CTs en el territorio mexicano mediante la emisién
de alertas (Secretaria de Seguridad y Proteccién Ciudadana, 2019); clasifica-
das en colores de acuerdo con el nivel de peligro en el que se encuentre cierto
asentamiento. Estas alertas varian del color azul (menor peligro) al color rojo
(mayor peligro) (Cuadro 2). Ademas, se emplea una escala especifica para
evaluar el peligro, dividido en dos componentes fundamentales: acercamien-
to y alejamiento del CT.
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Figura 3. Valores de precipitacién reportadas por la base de datos Clima-
te Hazards Group Infrared Presipitation with Satation Date (CHIRPS el dia 4

de junio del 2020 en el sureste de México
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: las posiciones de la TT Cristobal se muestran desde el 4 de junio a las 00:00
UTC hasta el 5 de junio del 2020 a las 00:00 UTC. Los colores muestran las inten-
sidades de Cristébal: la tormenta tropical esta en verde y la depresion tropical en
azul. Las mayores tasas de precipitacién acumulada diaria se observaron en las
regiones sureste de Chiapas y centro de la Peninsula de Yucatan.

determinacion de los colores de los alertamientos se realiza a través de

variables que estin sumamente relacionada con la presencia de un CT. Las
variables que se consideran son:

1.
2.

Ll

La intensidad del CT segtin la escala Saffir-Simpson.

La intensidad del CT segtin la escala de circulacion (radio de 34 nudos
o R34).

Velocidad de traslacion del CT.

Distancia del ciclén con respecto a la costa nacional o drea afectable.
Tiempo estimado de llegada del ciclén a la costa nacional o area afec-
table.
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Cuadro 2. Color de las alertas de acuerdo con el nivel de peligro estimado

para los CTs
Tipo de alerta durante el
Fase Nivel de peligro
Acercamiento Alejamiento

Minimo Aviso (¢/24 h) Aviso (¢/24 h)
Bajo Prevencion (¢/12 h) Prevencion (c/12 h)
Amarillo Moderado Preparacion (c/ 6 h) Preparacion (c/ 6 h)

Naranja Alto Alarma (¢/ 3h) Alarma (c/ 3h)
Maximo Afectacion (c/ 3h) Afectacion (¢/ 3h)

Fuente: tomado de SINAPROC (2022).

Nota: se maneja una escala de colores para mejor comprension. E1 SIAT-CT se
compone de dos cuadros de alertamiento, dependiendo si el ciclén se encuentra
en fase de acercamiento a un drea afectable (parte delantera del ciclon), o si se
encuentra alejandose (parte trasera del ciclon).

El SIAT-CT considera la extensién de los vientos superficiales del CT ya
que emplea un promedio en la escala Saffir-Simpson (I) y la escala de circula-
cién del campo de vientos superficiales (C). La escala de circulacién supone
que los vientos deben ser por lo menos de 63 km/h y esta definida como C=
0.0377*R, donde R es el radio promedio de los cuatro cuadrantes que compo-
nen el CT (noreste, noroeste, sureste y suroeste). Los vientos por lo menos de
63 km/h en cada cuadrante son considerados en el promedio. La ecuacién de
la peligrosidad (e) se obtiene asi: e = 0.5 (I+C) y es adimensional.

Sin embargo, esta escala e tiene ciertas limitaciones cuando los CTs no
cumplen con el criterio de tener 63 km/h o maés en sus vientos superficiales
(Secretaria de Seguridad y Protecciéon Ciudadana, 2019):

1. El valor I es el nimero correspondiente a la categoria del huracan de
acuerdo con la escala Saffir-Simpson. Si el CT es tormenta o depresion
tropical, su valor seré cero.

2. El valor de C se expresa en millas nauticas y su valor maximo debe
ser 5, an cuando C pueda obtener valores mayores a 5. Sin embargo,
C seré cero cuando se trate de una depresion tropical o segtin sea el
caso, se tomara el valor del radio cuando era tormenta tropical antes
de convertirse en depresion tropical (es decir, que se esté debilitando).

Debido a los dos puntos anteriores, el SIAT-CT tiene limitaciones en defi-
nir su peligrosidad cuando se trata de una depresién o una tormenta tropical;
es decir, un CT que tenga una categoria de depresion tropical no sera conside-
rado como un peligro y hasta presentar un alertamiento minimo (Cuadro 2).
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EI SIAT-CT no incluye en su definicién de peligrosidad e las precipitaciones
intensas o el tamafio del CT en términos de sus bandas nubosas que también
pueden representar peligros para la poblacién (Dominguez et al., 2019).

En el contexto de la tormenta tropical Cristébal 2020, el SIAT-CT emiti6
alertas especificas, considerando las caracteristicas tnicas del CT. El primer
reporte de estas alertas para Cristobal fue desplegado por el Sistema Nacional
de Proteccién Civil (SINAPROC, 2019) en su pagina web el lunes 1 de junio
del 2020 a las 16:00 (hora local) (Figura 4a). En ese momento, el CT tenia una
clasificacién de depresion tropical y su peligrosidad era nula, de acuerdo con
el SIAT-CT (e = 0). Durante este dia se ubicaba a 80 km al oeste-suroeste de
Campeche, Campeche y a 370 km al este-noreste de Coatzacoalcos, Veracruz.
Las alertas emitidas eran apenas de color amarillo en los municipios costeros
de Campeche y Tabasco durante el lunes 1 de junio (Sistema Nacional de
Proteccion Civil, 2022).

Figura 4. Reportes de alertamiento del SIAT-CT para la tormenta tropical
Cristobal
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: en cuanto a las posiciones: a) 1 de junio del 2020 16:00 b) 3 de junio del
2020 16:00 c) 4 de junio del 2020 7:00 d) 4 de junio del 2020 10:00 (hora local). La
linea negra representa la trayectoria de Cristébal y el punto negro representa su

posicion para los dias que se mencionan.
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Durante el 3 de junio del 2020, se acercé a las costas mexicanas de México
y las alertas comenzaron a incrementar su peligro, siendo alto y maximo en
el norte de Tabasco y suroeste de Campeche (Figura 4b). Estos cambios en
los alertamientos se debieron principalmente a su cercania con la costa y su
categoria de tormenta tropical con incrementos en el radio de 34 nudos. Cabe
aclarar que, de acuerdo con la operatividad del SIAT-CT (SINAPROC, 2019),
el peligro disminuye radialmente, porque aumenta la distancia entre el centro
del CT y el drea afectable.

Al siguiente dia (4 de junio del 2020), Cristébal permanecié con una velo-
cidad de movimiento baja. Su posicién permanecié en los limites de los mu-
nicipios de Balancan, Tabasco y Palizada, Campeche (Figura 2). Debido a que
el centro del CT estaba sobre el territorio mexicano, la friccion del viento con
la topografia hizo que la tormenta perdiera intensidad y se debilitara, con-
virtiéndose en depresion tropical. Por ello, las alertas redujeron su magnitud
el dia 4 de junio a las 7 am, principalmente en el oeste de Tabasco y sur de
Chiapas (Figura 4c). Las alertas seguian indicando peligrosidad alta princi-
palmente sobre Campeche horas después (Figura 4d). Durante el dia 6 de ju-
nio, Cristébal logra salir rapidamente del territorio mexicano con categoria de
tormenta tropical. Una vez que sale del territorio no se emite ninguna alerta
de peligro.

2.2 Declaratorias de emergencia y desastre durante Cristobal

La tormenta tropical Cristébal 2020 ocasioné declaraciones de desastre y emer-
gencia durante su paso, instrumentos gubernamentales que fueron definidos
por la Secretarfa de Gobernacién y la SAGARPA en el 2011. Se utilizaron para
formalizar la necesidad de intervencién del gobierno ante eventos hidrome-
teorologicos como lluvias e inundaciones (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2015). Cabe mencionar que el CENAPRED indica que el
86.5% de los desastres estan asociados con fendmenos hidrometeorolégicos
en México (CENAPRED, 2019).

Las declaratorias de desastre y emergencia se emitieron formalmente en el
Diario Oficial de la Federacion clasificando los municipios afectados en zona
de emergencia, desastre o contingencia climatolégica. Estas permiten que las
entidades federativas puedan acceder a los recursos de los fondos de atencién
respectivos (LGPC, 2023). Cada una representa aspectos diferentes ante even-
tos perturbadores: i) la declaratoria de emergencia esta dirigida a la atencién
de la vida y la salud de la poblacién y ii) la declaratoria de desastre tiene por
objeto proporcionar recursos para la reconstruccién de las viviendas dafiadas
y la infraestructura publica.

En el caso de Cristébal, jugaron un papel crucial, ya que se activaron en
respuesta a las intensas lluvias e inundaciones que afectaron a Tabasco, Chia-
pas, Campeche, Yucatdan y Quintana Roo (Figura 5) (Secretarfa de Goberna-
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cién, 2020b, 2020c, 2020d, 2020e, 20201, 2020g). Estas declaratorias permitieron
una movilizacién mas efectiva de recursos para hacer frente a la magnitud
del desastre y proporcionar asistencia necesaria a las comunidades afectadas.

Figura 5. Ntimero de declaratorias de emergencia y desastre de la tor-
menta tropical Cristébal 2020
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Fuente: elaboracion propia

Los estados mas afectados por el paso de Cristébal fueron Tabasco, Chia-
pas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Las lluvias persistentes y las inun-
daciones repentinas dieron lugar a la emisiéon de declaratorias de desastre
desde el paso de los remanentes de Amanda hasta la persistencia de Cristébal
en la Peninsula de Yucatdn (Hernandez et al., 2021). En Tabasco, las autori-
dades emitieron la declaratoria de desastre el 3 de junio de 2020 debido a los
dafios causados por las intensas precipitaciones, las caidas de arboles y los
dafios estructurales en casas rurales (El Economista, 2020; Secretaria de Go-
bernacion, 2020f). Por su parte, Chiapas emiti6é una declaratoria de desastre el
5 de junio debido a los desbordamientos de rios (inundaciones fluviales) y los
deslaves que ocurrieron en la Sierra Madre de Chiapas (EI Economista, 2020;
Secretaria de Gobernacién, 2020d, 2020g).

En Campeche, la declaracion de desastre se emiti6 el 6 de junio debido a
que los municipios de Calkini, Hopelchén, Tenabo y Hecelchakan tuvieron
inundaciones en comunidades rurales y presentando la necesidad de evacua-
cién (El Financiero, 2020; Secretaria de Gobernacién, 2020b, 2020e). Yucatan
recibi6é precipitaciones intensas en los municipios de Yaxcaba, Mani, Ticul y
Oxkutzcab (Figura 3). Las autoridades del estado emitieron la declaratoria de
emergencia el 4 de junio (Hernéndez et al., 2021; Secretaria de Gobernacion,
2020h). Las inundaciones severas que ocurrieron en el municipio de Yaxca-
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ba necesitaron de la activacién del plan DN-III, del ejército mexicano para la
evacuaciéon inmediata de los afectados por inundaciones que superaron un
metro de altura. Las regiones de Quintana Roo se vieron afectadas en me-
nor medida. Por su parte, las autoridades declararon emergencia en Quintana
Roo el dia 5 de junio debido a las lluvias e inundaciones (El Financiero, 2020;
Secretaria de Gobernacién, 2020c).

Los municipios de los estados del sur activaron alertamientos por inun-
daciones, lluvias, incluso ambas. Las declaratorias publicadas dos semanas
después en el Diario Oficial de la Federacién mostraron que la mayoria de las
zonas afectadas correspondian a todo el sureste mexicano (Figura 6). Un total
de 11 municipios en Campeche presentaron declaratorias, representando el
100% de los municipios. El resto de los estados con importantes afectaciones:
79 municipios fueron afectados en Yucatan, 28 en Chiapas, 4 en Tabasco y 4 en
Quintana Roo. La respuesta de las autoridades fue inmediata, implementan-
do evacuaciones y estableciendo albergues para aquellos desplazados por las
inundaciones. Sin embargo, los dafios fueron notorios ya que las infraestruc-
turas colapsaron, las viviendas quedaron sumergidas bajo el agua existiendo
una gran pérdida de cultivos agricolas, que afecté gravemente la seguridad
alimentaria del pais (Secretaria de Gobernacién, 2020b, 2020c, 2020d, 2020e,
2020f, 2020g).

Los informes oficiales sefialan el fallecimiento de tres personas en San
Cristoébal de las Casas, Chiapas el 3 de junio a causa del paso de Cristébal (El
Economista, 2020). En el municipio de Escércega, Campeche, un menor de
edad perdié la vida al intentar cruzar con su familia una carretera afectada
por el desbordamiento del rio Chumpan (La Jornada, 2020). Otro deceso se
registré en el municipio de Yaxcabd, Yucatan donde una persona se ahogé en
una calle inundada que reportaba un nivel de altura entre los 1.9 y 2 metros
(La Jornada, 2020).

Estos sucesos subrayan la necesidad de mejorar la definicién de peligro-
sidad de los CTs en el SIAT-CT. Si se compara la Figura 4 con la Figura 6, los
alertamientos solamente fueron adecuados para Campeche, ya que el alerta-
miento alto corresponde con las declaratorias de emergencia y desastre para
este estado. El nivel de peligrosidad que sefiala los alertamientos en los esta-
dos de Chiapas, Tabasco, Quintana Roo y Yucatdn no corresponden con las
afectaciones que tuvieron, ya que los alertamientos minimos (azules), bajos
(verdes) y moderados (amarillos) del SIAT-CT no representan las declarato-
rias de emergencia, de desastre o incluso ambas (Figura 4; Figura 6). Lo ante-
rior representa una limitante para que exista una respuesta efectiva entre la
parte gubernamental y las comunidades.
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Figura 6. Declaratorias emitidas en los municipios de los estados del
sureste mexicano para la tormenta tropical Cristébal 2020
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: los colores representan si se reportaron declaratorias de emergencia (ama-
rillo), desastre (naranja) o ambas (roja)

3. Limitaciones del Sistema de Alerta Temprana para ciclones
tropicales: el caso de Cristobal 2020

El SIAT-CT presenta una direccional para guiar a las comunidades ante la
inminencia de posibles impactos importantes. No obstante, existen errores
significativos en la eficacia de este sistema, especialmente cuando se enfrenta
a tormentas y depresiones tropicales, ya que subestima su peligrosidad. En la
fase inicial de Cristébal como remanente de Amanda, la escala de peligrosi-
dad e del SIAT-CT indica que no eran necesarias las evacuaciones o los planes
de contingencia a pesar de los registros de precipitaciones que existian sobre
el Golfo de México. La falta de claridad entre el nivel de peligrosidad y la co-
municacion oportuna del peligro condujo a una percepcién errénea del riesgo
(Dominguez, 2022).

Una de las principales deficiencias del SIAT-CT reside en la subestimacion
de los peligros asociados con tormentas y depresiones, especificamente los
que estan asociados con la precipitacién (inundaciones y deslizamientos). La

81



ADOLFO PEREZ ESTRADA, CHRISTIAN DOMINGUEZ SARMIENTO, CARLA SABRINA VAZQUEZ
JIMENEZ Y ALEJANDRO JARAMILLO MIORENO

lluvia del CT no depende de la velocidad de sus vientos superficiales desor-
ganizada cuando las bandas nubosas del CT que interactuan con la superficie
continental (Pérez-Estrada, 2022). Por ello, las tormentas y depresiones tro-
picales no deben ser menospreciadas, ya que pueden provocar inundaciones
repentinas, deslizamientos de tierra y vientos destructivos que son conside-
rables (Brefia-Naranjo et al., 2015; Dominguez, 2022). En este sentido, el SIAT-
CT etiqueta a las tormentas y depresiones tropicales con un nivel de peligro
minimo, bajo o moderado, haciendo que la poblacién sélo preste atencién a
los huracanes que son categoria 3, 4 y 5 (vientos superficiales de mas de 178
km/h (Cuadro 1).

En el caso de Cristébal, existen informes sobre precipitaciones extremas
que no fueron consideradas por el SIAT-CT en la emisién de los colores de
las alertas (debido a su férmula de peligrosidad). El Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) registr6 maximos de lluvia en diferentes estados que tradu-
jeron en inundaciones repentinas, deslizamientos de tierra y caida de rocas en
las localidades de Valladolid, Yucatan (623.3 mm), Ocotepec, Chiapas (611.9
mm), Hopelchén, Campeche (566.9 mm) y Boca del Cerro, Tabasco (566.9
mm) (Bravo Lujano, 2020).

Al analizar estas localidades, se observa que las alertas emitidas no corres-
ponden a la cantidad de precipitacién acumulada diaria. La figura 7 muestra
cémo se emitieron las alertas de peligro por la tormenta en los seis dias que
dejaron afectaciones en México. En Yucatdn, el municipio de Valladolid es un
caso peculiar, ya que el centro de Cristébal estuvo a mas de 250 km de distan-
cia (Figura 7a). A pesar de ello, existié una gran cantidad de lluvia durante los
seis dias de su trayectoria, provocando diversas inundaciones que sumergie-
ron las casas debajo del agua. La limitacién mas grande del SIAT-CT radica
en el grado de peligrosidad asignado durante el tiempo en que Crist6bal era
tormenta tropical, ya que el maximo nivel de peligro fue moderado.

La presencia de alertamientos con mayor peligrosidad sélo se observa en
localidades cercanas al centro de la tormenta, como en Ocotepec, Chiapas,
Hopelchén, Campeche o Tenosique, Tabasco (Fig., 7b; 7c; 7d). Campeche fue
uno de los estados més dafiado por el paso de Cristébal debido a las canti-
dades extremas de precipitaciéon acumulada. Las alertas emitidas fueron de
peligro alto, causando una respuesta oportuna. Sin embargo, cuando el CT
se degradé a depresion tropical el 4 de junio sobre el territorio campechano,
existié una degradacién en el nivel de los alertamientos tempranos emitidos
por el SIAT-CT. Esta subestimacién del nivel del peligro y los alertamientos
tuvo una mayor repercusion en los municipios del norte de la peninsula de
Yucatan aun cuando este dia se registré6 una mayor precipitacién desde su
inicio (1 de junio). Sin embargo, los alertamientos emitidos en la regién no
superaron las alertas amarillas (peligro moderado) que dentro del manual del

82



CAPITULO 4. LA TORMENTA TROPICAL CRISTOBAL: UN CASO DE ESTUDIO EN EL SISTEMA DE

ALERTA TEMPRANA PARA CICLONES TROPICALES

SIAT-CT, las acciones de estas alertas son sélo actividades de preparacién, sin

llegar a las evacuaciones.

Figura 7. Niveles maximos de las alertas tempranas por parte del SIAT-
CT emitidos diariamente para el CT Crist6bal
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Fuente: elaboracién propia.

Nota: Se comparan las alertas con la precipitacién acumulada por el drea de cada

municipio: a) Valladolid, Yucatan, b) Ocotepec, Chiapas, c) Hopelchén, Campe-

che, d) Tenosique, Tabasco e) Yaxcabd, Yucatan. Las letras DT y TT representan

la categoria de tormenta tropical y depresién tropical al momento de ser emitida

la alerta.
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El tamano del CT juega un papel importante cuando se emiten los aler-
tamientos, ya que este factor define hasta dénde los peligros del CT pueden
llegar. El tamarfio del CT incluye a los municipios que no se encuentran tan
cercanos al centro del CT, o bien del 4rea delimitada por el campo de vientos
“peligrosos” definidos por el radio de 63 km/h (Pérez-Alarcén et al., 2021).
Las precipitaciones intensas de Cristébal se encontraban mas alla de los 350
km de distancia desde el centro. Por ello, las alertas emitidas para Valladolid
(Figura 7a) y Yaxcabd, Yucatan (Figura 7e) muestran un claro ejemplo de la
subestimacion del nivel del peligro comparando la precipitacién acumulada
con el color de la alerta.

La comparacién de los alertamientos emitidos por el SIAT-CT y las de-
claratorias de emergencia y desastre durante Cristébal 2020 revela las limi-
taciones que tiene el SIAT-CT cuando el CT es una tormenta tropical o una
depresion. Los alertamientos del SIAT-CT estdn pensados para proporcio-
nar informacién anticipada del peligro que un CT podria representar para
el territorio mexicano. El SIAT-CT no incluye a la precipitacién dentro de su
definicion de peligrosidad, por lo que la cantidad extrema de lluvia y sus
inundaciones o deslizamientos asociados no estan incluidos en el nivel de
alertamiento. El SIAT-CT podria aumentar su grado de efectividad al incor-
porar el tamafio del CT, las lluvias, las inundaciones, la marea de tormenta
y los posibles deslizamientos en sus niveles de alertamiento. Lo anterior con
la finalidad de que esas alertas se traduzcan en acciones por parte de los or-
ganismos gubernamentales y las comunidades. La emisién oportuna de las
declaratorias de emergencia y desastre dependen de la habilidad local para
responder a la amenaza, que a su vez, depende de los alertamientos. Existe
una gran necesidad de actualizar el SIAT-CT, incluyendo diversos elementos
que se consideran multiamenazas al mismo tiempo.

Conclusiones

El desastre asociado al paso de la tormenta tropical Crist6bal revela las limi-
taciones que tiene el SIAT-CT. Casos como la tormenta tropical Cristébal 2020
siempre han existido y afectado a México. Por ejemplo, la depresion tropical
11 de 1999 caus6 la muerte de 400 personas en Veracruz como comenté Do-
minguez. Debido a que el SIAT-CT desempena un papel crucial en comunicar
el peligro asociado a los CTs, es importante superar sus limitaciones, especial-
mente cuando se trata de depresiones y tormentas tropicales.

El nivel de alertamiento del SIAT-CT se basa en parametros como la inten-
sidad del CT de acuerdo con la escala Saffir-Simpson, el radio de sus vientos
superficiales, su distancia a la costa y su velocidad de traslacion. Sin embargo,
estos pardametros limitan la definicién de peligrosidad de los CTs. Se debe
incluir la lluvia intensa, las inundaciones, los deslizamientos y la marea de
tormenta en esta definicién. El SIAT-CT debe ser actualizado para que los
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niveles de alertamientos correspondan con una peligrosidad integrada en los
CTs y no se subestime los peligros inducidos por las depresiones y tormentas
tropicales. Los alertamientos no deben limitarse a responder correctamente
a huracanes categoria 3, 4 y 5. Las inundaciones y deslaves también pueden
representar un peligro alto o maximo para las comunidades en México. La
resiliencia ante los eventos hidrometeorolégicos se debe construir con alerta-
mientos precisos y con un aumento en las capacidades de previsién, preven-
cién, mitigacion, respuesta y reconstruccion (fases de la GIRD).

Finalmente, Cristébal 2020 mostr6 las debilidades del SIAT-CT y las areas
de oportunidad en las que la GIRD debe enfocar para mejorar los alertamien-
tos y las respuestas con la finalidad de proteger a las comunidades més vul-
nerables en México.
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Introduccion

nado; Tuxtla Gutiérrez se encuentra entre las ciudades donde las inun-
daciones han provocado mas dafios debido a la falta de orden y regla-
mentacién de su crecimiento urbano. Aqui las condiciones naturales fueron
agredidas y transformadas por el crecimiento poblacional y urbano como por
las actividades econémicas y sociales que afectan afio con afio (inundaciones
y fenémenos de remocién en masa) (Mora J., 2015). Es por ello por lo que en
PDU (2015) se programa el crecimiento de la ciudad en la Nueva Tuxtla, sin
embargo, este programa carece de un andlisis que permitan identificar las
consecuencias de desviar los arroyos, entubarlos y desaparecerlos.
En este trabajo se analiza la hidrografia natural del terreno, elabora el
mapa hidrografico y detecta el grado de susceptibilidad del peligro por inun-
daciones y fendmenos de remocién en masa presentes en la Nueva Tuxtla.

En el estado de Chiapas, el fendmeno hidrometeoroldgico es el mas da-

1. Antecedentes

Sheppard y McMaster (2004) consideran “en casi todas las investigaciones
geogréficas, es necesario no solo seleccionar el area geografica o escala, sino

1 Doctora en gestién integral de riesgos de desastre y proteccion civil. Escuela Nacional de
Proteccion Civil del Estado de Chiapas.

2 Doctor en Mineralogia y Petrologia. Unidad Morelia, Instituto de Geofisica, UNAM.
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también la resolucién de los datos a analizar”. En la escala regional se utilizan
generalmente una escala matematica, pero 1:100,000 y 1:250,000 como las uni-
dades dimensionales de definicién son escalas mas amplias, por ende, ttiles
en los analisis de aspectos macro: cuencas, subcuencas, orografia, pendientes,
sistema de carreteras y autopistas, cuerpos de agua, etcétera. Estas escalas
son ideales para revisar en su totalidad la cuenca o subcuenca y localizar el
elemento en estudio.

La escala municipal o urbana oscila entre los rangos de escala cartograficas
de 1:25,000 y 1:50,000 unidades dimensionales de definicién, con la que se
puede apreciar otros elementos como: escurrimientos y arroyos, tipo de suelo,
fallas geoldgicas, zonas de riesgo, vegetacion y areas verdes, infraestructuras,
etcétera (SEDATU, 2019). La escala parcial, local o intraurbana oscila entre
1:5,000 y 1:10,000 unidades dimensionales de definiciéon. Estas escalas bajas
permiten ver —a nivel de lote— una serie de elementos con mas precision,
como: areas federales de rios, manzanas, predios, lotes, y objetos como arbo-
les, viviendas, etcétera. (Gobierno de Chiapas, 2017).

En el caso de Tuxtla Gutiérrez el Programa de Desarrollo Urbano muestra
una falta de estrategia de cambio de uso de suelo en la zona de crecimiento,
en donde ha sido dificil hacer valer el reglamento de construccién y se aprecia
una falta de supervisién constante.

La presente investigacion se lleva a cabo en la Nueva Tuxtla localizada en
la parte sur poniente del municipio de Tuxtla Gutiérrez (93° 11" 43.996"" O y
16°4273.677"" N) que colinda al sur con el municipio de Suchiapa, al oeste con
el de Ocozocoautla de Espinosa y al sur poniente con el de Berriozabal.

En la Nueva Tuxtla se encuentran alrededor de 27,516 habitantes, por lo
que ya cuenta con viviendas e infraestructura carretera incipiente (INEGI,
2017, pag. 10). El érea de estudio abarca 8,921 ha consideradas por el Progra-
ma de Desarrollo Urbano como una zona de crecimiento a futuro en tres fases:
corto, mediano y largo plazo. Atraviesa esta superficie el arroyo “El Sabinali-
to” con direccién poniente-oriente y una longitud de 19,320 m (Figura 1).

El objetivo general es determinar la susceptibilidad al peligro de inunda-
ciones y la remocién en masa, por la construccién social del riesgo por estos
dos eventos en los terrenos de la Nueva Tuxtla a través de identificar, analizar
y mapear las modificaciones de la urbanizacién que ha sufrido el territorio,
con los cambios de uso del suelo y la invasién de los cauces naturales.

Asimismo, los objetivos especificos son:

1. Determinar silos procesos de urbanizacioén en el territorio de la Nueva
Tuxtla han afectado los elementos hidrolégicos y del suelo en la super-
ficie del territorio.

2. Conocer como se ha modificado el territorio denominado la Nueva
Tuxtla desde sus condiciones naturales hasta su proceso actual, deri-
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vado del crecimiento poblacional, especificamente en 186 puntos (52%
del territorio en estudio); asi como en otros 96 puntos en donde obser-
varemos procesos de remocion en masa (78 % del territorio en estudio).
3. Identificar los procesos ejidales y municipales relacionados con el pro-
cedimiento de cambio de uso de suelo en el territorio de estudio.

Figura 1. Mapa base
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elevacion, INEGI, 2010.

Tagmetros

2. Metodologia

Con base en las condiciones naturales del terreno y sus respectivos mapas
tematicos de analisis multicriterio se obtuvo un mapa de susceptibilidad de
inestabilidad de laderas que sirvié como base para la cartografia de las zonas
de peligro por fenémenos de remocién en masa. Mediante el analisis de la
hidrografia se determinaron las zonas de riesgo de inundacion con el mapa de
susceptibilidad se conocen las modificaciones del territorio e identificamos el
fenémeno de inundacién; un total de 160 puntos de control en el campo de 27
areas hidrograéficas, 12 ya que se eligieron con los criterios de asentamientos
humanos colindantes a las areas hidraulicas del arroyo El Sabinalito. Asimis-
mo, definimos puntos en zonas con pendientes pronunciadas que representa-
ron la mayor densidad de drenaje del agua, localizando una interseccién con
caminos, puentes o algin tipo de infraestructura ajena a la condicién natural
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de la microcuenca y su cauce. Se mostraron algunas evidencias de cambio o
modificacién antropogénica del suelo natural, derivado del crecimiento urba-
no y poblacional. Para determinar este grado de modificacién en el territorio
se elaboraron mapas base de inundaciones y remocién en masa que permitie-
ron conocer la condicién natural del territorio.

Para lograr nuestros objetivos se utilizaron el Programa de Desarrollo Ur-
bano (2015), INEGI (2017), actualizacién ortofoto de Paz (2020), CONAGUA
y Atlas de Peligros y/o riesgos (2015). El peligro se presenté mediante una
escala de 1:20,000 a partir de datos histéricos de precipitaciéon pendiente del
terreno y densidad del drenaje, lo cual genera zonas de susceptibilidad fisica.

3. Resultados

3.1 Mapa dreas hidrogrificas urbanas

Con base en el mapa del Organismo de Cuenca Frontera Sur de CONAGUA?
y en la topografia del lugar INEGI (2017), se obtuvo el parteaguas de cada
afluente que descarga sus aguas al arroyo Sabinalito siguiendo la topogra-
fia, los cambios de la pendiente y la direccién del flujo de agua. En total se
obtuvieron 27 areas hidrograficas en todo el estudio, las cuales se enlistan y
numeran en la cuadro 1y figura 2.

Cuadro 1. Areas Hidrograficas (AH) con los datos de perimetro, drea y
numeracion progresiva

No NOMBRE P (Km) Area (Ha) No NOMBRE P (Km) Area (Ha)
1 AH 1 17 406 15 AH15 17 593
2 AH 2 17 256 16 AH16 17 438
3 AH 3 5 65 17 AH17 25 936
4 AH 4 16 377 18 AH18 20 405
5 AH5 20 1040 19 AH19 11 187
6 AH 6 17 670 20 AH 20 8 98
7 AH 7 6 102 21 AH21 18 385
8 AH 8 8 178 22 AH22 18 453
B AH 9 8 233 23 AH23 11 143
10 AH 10 14 606 24 AH24 6 97
11 AH 11 19 853 25 AH 25 22 946
12 AH 12 12 268 26 AH 26 16 348
13 AH13 9 199 27 AH27 11 334
14 AH 14 9 257

Fuente: elaboracién propia.

3 Informacién basada en http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/, consul-
tado el 30 de noviembre de 2019.
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Figura 2. Areas hidrogréficas en la Nueva Tuxtla
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Fuente: traza urbana, INEGI, 2010, curvas de nivel, INEGI, 2010, modelo de
elevacion, INEGI, 2010 y escurrimientos, CONAGUA S/F.).

4. Mapa de peligro por inundacién

Las zonas en riesgo de inundacion se analizaron con base en los reportes de
los expedientes de la Secretarfa de Proteccion Civil Municipal (reportes inter-
nos); zonas susceptibles de inundacién analizadas bajo los registros obtenidos
de campo: alterado, desaparecido y bloqueado por condiciones naturales de
los cauces de los afluentes. Se recorrieron los cauces de diferentes areas hi-
drogréficas y se verificaron las zonas que actualmente se inundan, asi como
los sitios donde los cauces naturales han desaparecido, bloqueado, reducido
o pasado a ser calles. En total se localizaron 160 sitios alterados por las condi-
ciones naturales de los cauces; estas alteraciones ya han provocado pequefias
inundaciones. En el area se encuentra el nuevo libramiento sur de Tuxtla Gu-
tiérrez que corta perpendicularmente a los cauces de los diferentes afluentes
al Sabinalito; la construccién de esta obra presenta varios puntos de obstruc-
cion de los cauces y, con esto su capacidad, produce escurrimientos pluviales.
También se encontraron varios puentes dentro de la zona de estudio que tiene
escasa capacidad hidraulica a futuro susceptibles de convertirse en obstaculos
para las avenidas provocando zonas de desbordamiento e inundacién, que
afecten a la poblacién cercana (Fotografia 1).
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La fotografia 1 corresponde al area hidrografica 5 que atraviesa la Calzada
Emiliano Zapata y conecta la zona de Terdn con la Nueva Tuxtla. La mancha
urbana ha provocado en esta zona los primeros indicios de vulnerabilidad

como se explica en la fotografia 1.

Fotografia 1. Fraccionamiento Los Olivos, zona anegada por obstruccién
de escurrimiento natural

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Figura 3. Area hidrografica AH5
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En la figura 3 se ejemplifica uno de los 31 mapas que integran la investi-
gacion que describe las coordenadas y la evidencia fotografica de la suscepti-
bilidad ante el peligro de inundaciones en la zona ejidal de la Nueva Tuxtla.

5. Mapa de peligro por fenémenos de remocioén en masa

La susceptibilidad de peligro por fenémenos de remocion en masa subdividi-
mos la zona de estudio de acuerdo con las tres etapas de crecimiento urbano
(PDU, 2015) y en cuatro cuadrantes.

El mapa se obtuvo con la remocién en masa, el cual toma como base los
puntos de verificacion en campo y cartograficos de los sitios donde la sus-
ceptibilidad ha cambiado el peligro por la construccién de infraestructura,
vialidades y viviendas. Los sitios descritos en el trabajo de campo presen-
tan fenémenos del tipo de caida de rocas, deslizamientos, flujos de lodo y
derrumbes. Estos fenémenos se asocian con la construccién del nuevo libra-
miento, viviendas y calles (Figura 4).

Figura 4. Mapa base de susceptibilidad al fenémeno de remocién en masa
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Fuente: traza urbana, INEGI, 2010, curvas de nivel, INEGI, 2010, modelo de
elavacion, INEGI, 2010 y escurrimientos, CONAGUA S/F.).
Para la unidad de analisis correspondiente al fenémeno de remocién en
masa, se visitaron 96 puntos de control, sobresalen los hallazgos y la falta de
cumplimiento de normas de construccion (Figura 5).
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Figura 5. Mapa ntimero 5 del fenémeno de remocién en masa
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Fuente: traza urbana, INEGI, 2010, curvas de nivel, INEGI, 2010, modelo de
elevacion, INEGI, 2010 y escurrimientos, CONAGUA S/F.).

Conclusiones

De acuerdo con el estudio de susceptibilidad en la zona de estudio, se con-
cluye que el avance de la mancha urbana planteado en el Programa de De-
sarrollo Urbano 2015-2040 ya rebaso6 la temporalidad planeada en el mismo
instrumento normativo. Se identificé la categoria analitica de cambios de uso
de suelo ejidal a urbano:

96

Los terrenos ejidales se lotifican sin ninguna planeacion ni respeto por
el Plan de Desarrollo Urbano.

Existen viviendas y edificios que se construyeron en las mérgenes de
los arroyos sin respeto al area de amortiguamiento federal correspon-
diente.

Asentamientos irregulares que han avanzado hacia la reserva del ce-
rro Mactumatza sin que exista una politica de contenciéon que impida
la indebida apropiacién de terrenos de reserva.

En viviendas de autoconstruccién se observaron practicas deficientes,
baja calidad del sistema constructivo, relleno de carcavas y desniveles;
corte de taludes y materiales de construccion deficientes. Estas edifi-
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caciones han acelerado la inestabilidad de las laderas, construyendo
zonas en riesgo por fenémenos de remocién en masa.

» Falta de procesos reguladores eficientes relacionados con la reglamen-
tacion y legalizacion para el proceso de cambio en el uso del suelo y el
respeto a las condiciones de los cauces naturales.

Con relacién a la identificacién de susceptibilidad a fenémenos perturba-
dores de origen natural:

* Severas modificaciones en las condiciones naturales de los cauces de
los escurrimientos perennes e intermitentes en la zona de estudio.

* Los cauces naturales que atraviesan predios regulares e irregulares
han sido modificados, tapados y desaparecidos con la finalidad de in-
crementar terreno sin ningtn respeto a las leyes federales y estatales.

* Cauces naturales convertidos en calles que en época de lluvias presen-
tan problemas de encharcamientos.

* Eventos de remocién en masa (cartografia); principalmente caidos y
derrumbes.

* Dualidad antagénica en la competencia municipal y ejidal de la pla-
neacion territorial. El instrumento de planeaciéon que elabora el muni-
cipio no se aplica a la escala impidiendo ver qué hay realmente en el
territorio; ademads, existe una falta de articulacion e integracion territo-
rial, por lo que el suelo ejidal presenta nula aplicacién.

Los resultados se presentan en mapas a escala local, base para reconsiderar
el sistema y la normativa de los cambios de uso del suelo; a partir de ello, se
puede crear el procedimiento que respeta los cauces naturales y normas de
construccién definiendo politicas ptblicas que disminuyan la construccién
social de riesgo y fomente el desarrollo sustentable y sostenible de un nuevo
Programa de Desarrollo Urbano 2020-2040. Se busca vislumbrar lo que esta
ocurriendo: una incipiente construccién social del riesgo que, de continuar
asi, adquirird mayores dimensiones con las dreas hidrograficas naturales que
pasardn a ser areas hidrogréficas urbanas con calles que seran afluentes urba-
nos descargando sus aguas en zonas susceptibles de inundacion.
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Capitulo 6. Metodologia e instalacion
de un Sistema de Alerta Temprana:
el Sistema de Multiple Alertamiento

Temprano para inundaciones de
Iztapalapa (SMAT)

MARIO ALVARO RUIZ VELAZQUEZ !

Introduccion

de Alerta Temprana en México basado en los cuatro componentes del

Mutihazard Early Warning System, conforme a la Check List 2017 de
la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres de las Naciones
Unidas. Este sistema, conocido como Sistema de Multiple Alertamiento Tem-
prano (SMAT) para inundaciones, fue coordinado por Luis Eduardo Pérez
Ortiz Cancino, titular de la Direccién de Protecciéon Civil de la demarcacion
que contd con el asesoramiento del Instituto de Investigaciones y Estudios
sobre Alertas y Riesgos A. C. (IIDEAR).

Durante la lluvia intensa del 1° de junio de 2016 en Iztapalapa, el SMAT
demostrd su eficacia al prevenir y reducir dafios. En esa ocasion, se destaca-
ron los siguientes logros:

* Se emiti6 una alerta de inundacion con 25 minutos de antelacién. Se
redujo el tiempo de recuperacién en un 70%, permitiendo la reanuda-
cién de actividades en hogares, pequefios negocios, empresas y vias
de transporte en solo 3 dias en lugar de 10.

* Se minimiz6 el impacto econdmico en un 40%, disminuyendo de 30 a
18 millones de pesos los dafios y pérdidas.

* Se redujo en un 52% la cantidad de viviendas afectadas, pasando de
3,700 a1,776.

En 2016, se implemento en la delegacion Iztapalapa el primer Sistema

1 Maestro en Ciencias del Ambiente. Facultad de Geografia, Universidad Auténoma del
Estado de México.
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* Se disminuy6 en un 52% la poblacién afectada, de 16,650 a 7,992 per-
sonas.

A partir de informacién recopilada en medios de comunicacién y presen-
taciones de los resultados del SMAT en diversos foros nacionales e interna-
cionales, se presenta este caso para responder a la pregunta central de nuestra
investigacion: ;Cuadles fueron los desafios, los pasos seguidos, y qué facto-
res contribuyeron al éxito del Sistema de Multiple Alertamiento Temprano
(SMAT) para inundaciones en la delegacién Iztapalapa?

1. Lluvia intensa del 1 de junio de 2016 Delegacion Iztapalapa

Esta inundacién fue consecuencia de la primera tormenta intensa de la tem-
porada. Las colonias mds afectadas fueron Unidad Habitacional Vicente Gue-
rrero, Desarrollo Urbano Quetzalcéatl, Ejército ISSSTE, Lienzo Charro y otras
12 con alrededor de 5 mil personas damnificadas y la pérdida de enseres do-
mésticos en aproximadamente 500 viviendas. Estas casas resultaron anegadas
por aguas negras, generando dafios y pérdidas significativas, segtin informé
la Gaceta de Iztapalapa el 6 de junio de 2016 (Iztapalapa, 2016).

Acorre a la Gaceta de Iztapalapa, los dafios y pérdidas que reflejan peli-
gro historico de inundaciones (Figuras 1 y 2) sefialando el area geoespacial
identificada y las posibles afectaciones a las personas, asi como a los bienes y
servicios tanto publicos como privados.

La lluvia que se registr6 fue la mas intensa en la historia de Iztapalapa,
segtn informacién de la Comisién Nacional del Agua publicada en la Gaceta.

2. Cronologia de eventos

A principios de 2016, la delegaciéon Iztapalapa enfrentaba las siguientes nece-
sidades:

* Carecia de una herramienta para alertar a la poblacién ante posibles
amenazas.

* Laatencién de emergencias se llevaba a cabo de manera desorganiza-
da.

* En cada emergencia se improvisaban procedimientos.

* La coordinacién de la emergencia se realizaba mediante medios alter-
nativos vulnerables.

* El proceso de recopilaciéon de informacién al atender una emergen-
cia carecia de planeacién, organizacion, era lento y no se aprovechaba
para la toma de decisiones.

* Senecesitaba transitar de la crisis en la gestiéon a una gestion mas efec-
tiva de la crisis.
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Figura 1. Mapa de niveles de peligro a inundaciones de la delegacién
Iztapalapa. Distrito Federal, 1998-2005
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Fuente: Instituto de Investigaciones Geograficas. Universidad Nacional Auténo-
ma de México.

Antes del 1° de junio, la Direccién de Proteccién Civil de la delegacion
Iztapalapa implement6 el SMAT que incorporé recomendaciones enfocadas
en la prevencién a nivel delegacional, considerando el riesgo de inundacion.
Ademas, se llevaron a cabo iniciativas preventivas como reuniones vecinales
para capacitar a brigadas de vecinos en la preparacién para posibles inunda-
ciones (Iztapalapa, 2016).

EI SMAT organizé cinco niveles de alerta: azul, verde, amarillo, naranja y
rojo que iban desde el nivel informativo hasta el de peligro maximo. Ademas,
incluia una fase adicional de resiliencia, representada por el color gris, que
destacaba la capacidad de recuperacion frente a un desastre.

El 1° de junio, la Delegacion Iztapalapa activé la Alerta Azul del SMAT
debido a la posibilidad de fuertes lluvias y granizo, anunciando esta alerta 12
horas antes de la tormenta. Este nivel fue el primero emitiéndose con base en
la informacién proporcionada por el Servicio Meteorol6gico Nacional; tenien-
do un caracter informativo. Ante esta advertencia, se recomendé a la pobla-
cion “verificar que las coladeras pluviales estén limpias y conocer su estado,
ademas de solicitar servicio de desazolve en caso necesario para facilitar el
flujo del agua” (Proceso, 2016) (Imagen 1).
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Figura 2. Mapa de extensiéon maxima de las inundaciones, 2000-2005
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Fuente: Instituto de Investigaciones Geograficas. Universidad Nacional Auténo-
ma de México.

Imagen 1. Alerta Azul del SMAT debido a la posibilidad de fuertes
lluvias y granizo

@ Alcaldia Iztapalapa X
A @Alc_Iztapalapa - Seguir

Aviso: Se activa #AlertaAzul, en siguientes 12 horas 80%
de probabilidad de lluvias fuertes y granizo.

ALERTA
AZUL

Recomendaciones:
Durante esta etapa son:
confirmar que las

coladeras pluviales se
mantienen limpias y
conocer el estado de las
mismas para solicitar
servicio de desazolve
en caso de ser necesario
para que fluya el agua.

Mas informacion en www.iztapalapa.df.gob.mx
86 Y

s z *
PODERRZHA'[AI1] ENFRocas
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/ CON EL PODER DE LA GENTE CDMX @fmms

8:17 a.m.- 11jun. 2016 ®

Fuente: Proceso, 2016.
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En la revista Proceso se menciona que el 1° de junio se desaté una tormenta
intensa. El SMAT, a través de su cuenta de Twitter, notificé con 25 minutos
de antelacién la alerta por inundaciones a la poblacién y a las autoridades
encargadas de responder directa e indirectamente al proceso de atencién de
la emergencia en la zona afectada por la primera “tormenta atipica” de la
temporada.

Asimismo, la revista publica ante la alerta previa del SMAT, el personal de
la Direcciéon General de Servicios Urbanos, la Direccion de Proteccion Civil, la
Direccién de Seguridad Publica y las direcciones territoriales de la Delegacion
llevaron a cabo acciones como el posicionamiento de sus brigadas en areas
inundables y la verificacion del funcionamiento oportuno de los carcamos du-
rante el paso de la tormenta. Posteriormente, tras la tormenta, realizaron las
primeras labores de desazolve y rebombeo del agua acumulada. Utilizando
camiones tipo Vactor, buscando reducir de manera efectiva el nivel del agua
estancada que en algunas dreas alcanz6 hasta un metro de altura.

Atendiendo a la solicitud del Gobierno Delegacional y la Secretarfa de Go-
bierno de la Ciudad de México, el comandante de la primera Zona Militar,
General Gustavo Navarro Nieto lidero la evacuacion de los vecinos afectados
en Vicente Guerrero. Acto seguido, coordiné la brigada militar de limpieza y
desinfeccién en apoyo a la poblacién damnificada con la participacion de 250
soldados de la 1° Regién Militar, segin lo publicado en la Gaceta de Iztapa-
lapa 2016.

Simultdneamente, en colaboracién con la delegacién, el Heroico Cuerpo
de Bomberos, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) y la
Comisién Nacional del Agua, ofrecieron apoyo con personal en las colonias
afectadas por las inundaciones. La intervencién comenz6 en la Unidad Habi-
tacional Vicente Guerrero que experimento lluvias continuas durante mas de
una hora. Ademas, la delegacion estableci6 refugios temporales para los afec-
tados en las colonias Ejército Constitucionalista, Unidad Habitacional Vicente
Guerrero, Santa Maria Aztahuacan y Desarrollo Urbano Quetzalcéatl. Simul-
taneamente, se llevaron a cabo tareas de saneamiento en pisos y cisternas para
prevenir brotes epidémicos realizando un censo de personas, enseres y vehi-
culos afectados para tramitar su reposicién ante la aseguradora contratada
por el gobierno de la ciudad. En colaboracién con la Primera Zona Militar, se
instalaron 16 médulos de atencién médica general en las calles de Camparia
del Ebano y Combate de Celaya en la Unidad Habitacional Vicente Guerrero,
para proporcionar servicios médicos y de vacunacion.

Por dltimo, la revista informa que mas de 1,500 personas, entre ellas 1,200
trabajadores de la delegacion, 250 elementos de la 1° Zona Militar y otros
colaboradores coordinados, se unieron para restaurar el orden y limpiar la
zona afectada.
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3. Metodologia

El capitulo documenta la metodologia elaborada en 2016 para desarrollar el
Sistema de Micro Alertamiento Temprano (SMAT) de la delegacion Iztapala-
pa para inundaciones basado en las mejores précticas para notificar y alertar
los desastres.

Estructuralmente, el desarrollo del SMAT se basa en los cuatro elementos
propuestos por la Estrategia Internacional para la Reducciéon de Desastres de
las Naciones Unidas: conocimiento del riesgo, monitoreo y alerta; disemina-
cion y comunicacién como capacidad de respuesta. Estos elementos forman
una conexion dindmica que permite establecer un marco entre las amenazas
y riesgos de los fendmenos perturbadores junto con mecanismos e informa-
cion para difundir notificaciones y alertas de manera oportuna a las autori-
dades estratégicas, tacticas y operativas encargadas de abordar emergencias
y desastres, fundamentalmente a la poblacién y actores del territorio, promo-
viendo una respuesta efectiva ante cualquier eventualidad con el propésito
fundamental de minimizar dafios y pérdidas.

En este contexto es crucial construir una base sélida de conocimiento cien-
tifico y de riesgo; lo cual implica abordar aspectos como las causas de riesgo,
sus dimensiones métricas, el entorno territorial, las capacidades tanto guber-
namentales como comunitarias; el uso de un lenguaje de riesgo inclusivo y
la comprension de las caracteristicas sociales y antropolégicas, incluyendo
valores ontolégicos y etnolégicos. Todo esto, guiado por un liderazgo claro
durante situaciones de crisis y desastres, posibilitando la gestion integral de
riesgos que abarcé todos los componentes del sistema de alerta desde el prin-
cipio hasta el final, con un enfoque particular centrado en la poblacion.

Asimismo, se identificaron y consideraron las capacidades de resiliencia
y vulnerabilidad territorial para la elaboracién de las notificaciones y alertas
adecuadas a la poblacién.

El método se dividi6 en dos bloques: el primero enfocado en el analisis de
riesgo, mientras que el segundo en la gestion comunitaria de alertas y notifi-
caciones de riesgo. El primer bloque genero el conocimiento sobre el riesgo de
inundaciones en la Delegacion Iztapalapa, resultando en la creacion de una
matriz de umbrales de alerta por inundaciones. En el segundo se examiné el
conocimiento de las capacidades individuales e institucionales; la toma de
decisiones y el papel que desempefian en los escenarios y protocolos de riesgo
frente a inundaciones. Cabe mencionar que en este segundo bloque facilit6 la
transferencia de este conocimiento a las autoridades y comunidades en ries-
go para responder de manera efectiva ante cualquier eventualidad, como se
ilustra en la figura 3.
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Figura 3. Método de desarrollo del SMAT de la Delegacién Iztapalapa
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Fuente: elaboracién propia.

La metodologia se compuso de una serie de actividades que van desde la
investigacion histérica de las inundaciones en Iztapalapa hasta los cursos y
talleres a las autoridades respondientes y la comunidad como se muestra en

la figura 4.

Figura 4. Metodologia de desarrollo del SMAT de la delegacion
Iztapalapa
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Fuente: elaboracion propia.
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En la primera etapa se desarrollé un andlisis y diagnoéstico del marco ju-
ridico y normativo, propuesta de convenios de colaboracién, campanas en
medios masivos de comunicacion sobre el sistema de alerta y protocolos de
respuesta, campaifias en redes sociales, capacitacion, instructivos, folletos, si-
mulacros, propuestas de modificaciéon a los programas internos de Proteccién
Civil y Plan Familiar de Proteccién Civil y la incorporacién a la politica de
gestion de riesgos de la Ciudad de México.

En el marco de los protocolos y procedimientos en situaciones de crisis, se
utilizaron “teatros de operacién” que se dividieron en tres actos o momentos
distintos: la fase de alertamiento, la atencién de la emergencia y la recupera-
cién. El SMAT facilité la emision de mensajes de alerta y coordinacién entre
los actores involucrados en acciones de respuesta a la alerta, a la emergen-
cia y en la recuperaciéon mediante diversos medios. La meta fue que todas
las areas de la Delegaciéon comprendan claramente el guién y las actividades
asignadas en cada una en estas etapas. El teatro de operaciéon permite definir
la participacién de los diversos actores en los diferentes momentos, asi como
el desarrollo y retroalimentacién de los escenarios, contribuyendo a la mejora
continua de los protocolos y procedimientos en situaciones de crisis.

Una habilidad crucial para el SMAT fue la capacitacion de los operadores
del sistema. Esto les permitié generar mensajes claros basados en la interpre-
tacion de informacién proveniente de diversas fuentes, ya sean oficiales o no
oficiales, con el propésito de alertar a las autoridades y a la poblacién sobre
inundaciones.

El SMAT se apoyo en el estindar internacional de la NOAA (National
Oceanic Atmospheric Administration) el NWR-SAME (National Weather
Receiver-Specific Area Message Encoding) y en el Sistema de Alerta Sismica
Mexicano (SASMEX). Esta infraestructura opera con los receptores SARMEX
(Sistema de Alerta de Riesgos Mexicano), los cuales son capaces de transmi-
tir alertas sismicas en tiempo y forma, aprovechando cada segundo de aler-
tamiento previo no quedando a expensas de los protocolos de difusién de
alertamiento masivo intermedios como las redes en IP que pueden provo-
car retrasos importantes en esta critica misién de alertar en México. Ademas,
el SMAT fue disenado con el propésito de expandir de manera progresiva
la gestion y difusién de alertas, abarcando diversos riesgos, y proporcionar
mensajes de alerta de forma gratuita para la poblacién con el uso de frecuen-
cias internacionales para desastres aceptadas y normadas por la FCC (Federal
Communication Commission en Estados Unidos) la ITU (International Te-
lecommunications Union de Naciones Unidas) y el IFT (Instituto Federal de
Telecomunicaciones en México).
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El SMAT empled el Common Alerting Protocol (CAP) de OASIS, UIT y
WMO para la notificacién masiva de alertas a través de varios canales, inclu-

yendo:

* Receptores SARMEX.

* Sistemas publicos activados por receptores SARMEX.
e Difusoras de Radio/TV.

* Redes Sociales (Facebook y Twitter).

* Portales oficiales del gobierno de la CDMX.
* Correos electrénicos registrados, aplicaciones para teléfonos moviles y
computadoras personales mediante ventanas emergentes.
* Aplicaciéon mévil de dos vias para teléfonos y red de computadoras
del personal encargado de la atencién de emergencias.
*  Otros sistemas y dispositivos que utilicen el Protocolo Comun de Aler-

ta (CAP).

El desarrollo de la metodologia se basé en fuentes de datos internaciona-
les, la elaboracién de matrices de riesgo y dindmicas de trabajo con autorida-
des y la comunidad, como se ilustra en la figura 5.

Figura 5. Método, fuentes de datos e instrumentos de la metodologia para el
desarrollo del SMAT de la delegacién Iztapalapa
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Con la aplicacién de la metodologia y la instalacion, se esperan los siguien-
tes beneficios para la poblacién:

Respuesta adecuada de la poblacion para proteger su integridad ante
un riesgo inminente mediante el Plan Familiar de Proteccién Civil.
Alertamiento de emergencias multiples.

Alertamiento de diversos riesgos a través de maltiples medios accesi-
bles a la ciudadania, como la radio y la televisién, servicios de cable,
telefonia fija y moévil, internet, entre otros.

Fortalecimiento de la resiliencia de la poblaciéon.

Para las autoridades se esperan los siguientes beneficios con la implemen-
tacion de la metodologia:

Cumplir con la Ley del Sistema de Proteccién Civil del Distrito Fede-
ral.

Atender el exhorto del Senado de la Reptblica en 2015 al Jefe de Go-
bierno del Distrito Federal para fortalecer la prevencion de desastres
ante sismos y ampliar el nimero de receptores de alerta sismica en
edificios y espacios publicos.

Realizar alertamientos directos de la autoridad Delegacional a la po-
blacién ante un riesgo inminente.

Regionalizar los alertamientos.

Emitir mensajes de alerta y avisos de emergencia efectivos y oportu-
nos.

Reducir el tiempo de reaccioén al alertar unificadamente a las institu-
ciones encargadas de responder a emergencias.

Evitar sobre-alertar a la poblacion.

Unificar la reaccion de autoridades y poblacién antes, durante y des-
pués de un evento desastroso.

Reducir decesos y heridos, asi como tiempos y costos de recuperacion
de las operaciones en la Ciudad.

Aprovechar la infraestructura existente.

Fortalecer la capacidad de continuidad de operaciones del Gobierno
en términos de gobernabilidad.

Cumplir con el compromiso del Marco de Sendai (ONU, EIRD) para la
reduccién del riesgo de desastres.

4. Resultado de la aplicacion de la metodologia y sus
reconocimientos

Se presentan las mejores précticas consideradas en el disefio del SMAT na-
cionales e internacionales en la siguiente figura (Figura 6), destacando a nivel
internacional: ISO 9000 y 31000, Manual de operacién del Sistema Nacional de
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Proteccién Civil (SINAPROC), Protocolo CAP y EAS SAME (FEMA, NOAA,
FCC), Naciones Unidas (CEPAL, OMS, ITU, OCHA), OASIS, FEMA; y a nivel
nacional, el Marco Normativo relacionado con los Sistemas de Alerta Tempra-
nay el Centro de Alerta de Tsunamis (CAT) de la Secretaria de Marina.

Figura 6. Marco conceptual de mejore practicas nacionales e internaciona-
les para el desarrollo del SMAT de la delegacion Iztapalapa
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Fuente: elaboracion propia.

Baséndose en el estudio histérico de inundaciones en la delegacion Iztapa-
lapa, sus caracteristicas fisicas, la evaluacién del impacto social y econémico
asi como las capacidades de respuesta, difusién y comunicacién, la Direccién
de Proteccién Civil delegacional desarroll6 la Matriz de Umbrales de Alerta
por Inundaciones, la cual se presenta en la siguiente figura (Figura 7).

Los protocolos y procedimientos desarrollados por la Direccién de Pro-
teccion Civil involucraron a los actores institucionales encargados de atender
emergencias mayores y desastres, ademds de contar con una participacion ac-
tiva de la comunidad. En la figura siguiente (Figura 8) se presenta el disefio de
uno de los protocolos en crisis que se implemento en la delegacion Iztapalapa.
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Figura 7. Umbrales de alerta de inundaciones para el desarrollo del
SMAT de la delegacién Iztapalapa
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Figura 8. Detalle del protocolo de inundaciones para el desarrollo del
SMAT de la delegacion Iztapalapa
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Fuente: elaboracién de la Direccion de Proteccién Civil de la delegacion Iztapa-
lapa e IIDEAR.
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La Direccién de Proteccion Civil de la delegaciéon, en colaboracién con II-
DEAR, llev6 a cabo diversas acciones, entre las cuales se incluyen:

* Desarrollo de escenarios y protocolos para inundaciones.

* Investigacion de la estructura operacional de la delegacién y su expe-
riencia en relacién con la atencion de inundaciones.

* Investigacion de la experiencia de la poblacién y de la representacion
social de las inundaciones, asi como de la problematica especifica en
cada comunidad expuesta al riesgo.

* Desarrollo de la metodologia y plan de actuacion.

e Elaboracién de manuales.

* Revision y, en su caso, ajustes a los protocolos existentes.

Para lograr una comunicacion eficiente y efectiva, tras analizar y desarro-
llar los protocolos en crisis por inundaciones, se crearon infogramas destina-
dos tanto a las autoridades como a la comunidad (Figuras 9y 10).

Figura 9. Infogramas para las autoridades y la comunidad para el desa-
rrollo del SMAT de la delegacién Iztapalapa
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Fuente: elaboracién de la Direccion de Proteccién Civil de la delegacion Iztapa-
lapa e IIDEAR.
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Figura 10. Infogramas para las autoridades y la comunidad para el desa-
rrollo del SMAT de la delegacién Iztapalapa
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Fuente: elaboracién de la Direccion de Proteccién Civil de la delegacion Iztapa-
lapa e IIDEAR.

Figura 11. Estdndares y normas para notificaciones y alertas para el desa-
rrollo del SMAT de la delegacion Iztapalapa
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Fuente: elaboracién propia.
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Para la difusién de las notificaciones y alertas, se utilizaron las siguientes
précticas para la integraciéon en CAP (Common Alerting Protocol) con los di-
ferentes medios de difusién disponibles (Figura 11).

EI SMAT integroé las mejores précticas y conocimientos nacionales e inter-
nacionales. El funcionamiento del sistema, durante su operacion, se describe
en la figura 12. El control fisico del SMAT Iztapalapa se llevé a cabo desde la
Base Plata, el Centro de Comando, Control, Comunicaciones y Cémputo de
Iztapalapa.

En este lugar, el personal realizé el monitoreo de fendmenos hidrometeo-
rolégicos utilizando diversas fuentes y herramientas como los prondsticos
meteoroldgicos del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN); imagenes de sa-
télite y radar meteoroldgico asi como informacién de la Comisién Nacional de
Aguas (CONAGUA) para determinar periodos de retorno. Al estar ubicado
en Base Plata, el SMAT mantuvo comunicacién con personal de la Coordina-
cién de Seguridad Puablica y de la Direccién General de Servicios Urbanos de
la delegacién. Desde la Base Plata, el personal especializado y capacitado de
Proteccién Civil realizé el envio de notificaciones y alertas directamente a la
poblacién y a las autoridades.

Cuando se detecta una amenaza, se determina la probabilidad de ocurren-
cia y el peligro que ésta podria representar para la poblacién. Con base en lo
anterior, se emite un aviso informativo, una advertencia de precaucién o una
alerta, segtn los umbrales predefinidos en la matriz de riesgo por inundacién
de la Delegacién Iztapalapa. Las notificaciones se envian tanto al personal
de la delegacién como a la poblaciéon que se encuentra en las posibles areas
afectadas; utilizando diversos medios como llamadas telefénicas, mensajes
SMS, aplicaciones méviles, ventanas emergentes en computadoras y correos
electrénicos. En ese momento, para el alertamiento masivo en las colonias, se
lleva a cabo la instalacién de la infraestructura necesaria de transmisiéon para
aprovechar los mas de 7 mil receptores SARMEX instalados en la demarca-
cién, a través de los cuales seria posible recibir las alertas.

Antes de iniciar la implementacién del sistema de alerta, se llevé a cabo la
evaluacién de la capacidad de alertamiento de la Delegacién basada en la lista
de verificacion de la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres,
y se obtuvo un resultado de 3.2 sobre 10 (Figura 13).
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Figura 12. Funcionamiento del SMAT de la delegacién Iztapalapa
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Fuente: elaboracion de la Direccién de Proteccion Civil de la delegacion Iztapa-

lapa.
Figura 13. Evaluacién Inicial: Sistema de Multiple Alertamiento Tempra-
no SMAT para inundaciones de la delegacion Iztapalapa
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Fuente: elaboracion de la Direccién de Proteccion Civil de la delegacion Iztapa-

lapa.
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Luego de un proceso de planificacién de tres meses y un proceso de insta-
lacién de otros tres meses, se logré mejorar la capacidad de alertamiento de la
Delegacion. El puntaje en gabinete aumento de 3.2 a 8.4 en un rango maximo
de 10 (Figura 14).

Figura 14. Evaluacién Final: Sistema de Multiple Alertamiento Temprano
SMAT para inundaciones de la delegacion Iztapalapa
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* Fuente: elaboracion de la Direccion de Proteccion Civil de la delegacion Iztapa-

lapa.

A pesar de que los resultados y condiciones de gabinete, mostraron una
mejora; la intensa lluvia del 1 de junio de 2016 puso a prueba el funciona-
miento del SMAT. Al comparar los dafios y pérdidas con los ocurridos en la
inundacién anterior en 2013 (evaluaciones de impacto econémico elaboradas
con base en la metodologia de la CEPAL), se evidenci6 una clara reducciéon en
los tiempos de recuperacion, los dafios y pérdidas asi como en la poblacién
afectada. En 2016, el desastre afect6 varias colonias, causando dafios y pérdi-
das estimadas en 18 millones de pesos. Es importante destacar que, segtn la
informacién proporcionada por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX) y la Secretaria de Proteccién Civil del Distrito Federal, estas 1lu-
vias fueron las mas intensas registradas en la delegacion en toda su historia.

Cabe senalar que el SMAT estaba recién en operacion y en la fase de capa-
citacion y difusion al momento del evento. A pesar de esta circunstancia, al
comparar lo sucedido en septiembre de 2013 con el evento de 2016, se observa
una disminucién notoria en los impactos. Es necesario reconocer que esta me-
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jora no es tnicamente resultado de la implementaciéon del SMAT, ya que la
construccién de obras de mitigacion y otras acciones también contribuyeron
a minimizar el impacto. Sin embargo, el hecho de que la poblacién estuviera
informada con anticipacién sobre el evento y que las diferentes dreas de la
delegacién tuvieran claridad en las labores a realizar contribuy6 significativa-
mente a reducir los efectos adversos.

Comparando el evento de septiembre de 2013, cuando no existia el sistema,
con lo sucedido el 1 de junio de 2016 (y posteriormente, con una inundacién
similar en septiembre de 2016), se identificaron y cuantificaron las siguientes
ventajas del SMAT (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados cuantitativos del SMAT en dos eventos de

inundacién

Concepto sep-13 jun-16 Calculo C

Tiempo de recuperacion aproximado (dias}) 10 3 70% Se ahorro el 70% del tiempo de
recuperacion

Impacto econémico (MDP} 30 18 40% Se disminuy6 en casi 40% la afectacion
econémica.

Viviendas afectadas 3700 1776 52% Se disminuyo en 52% las viviendas
afectadas

Poblacion afectada 16650 7992 52% Se disminuyo en 52% a la poblacién

afectada

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados en términos de funcionalidad, ya en operacion, identifica-
dos son los siguientes:

* EI SMAT se revel6 como una herramienta esencial para gestionar el
riesgo de desastre en la delegacion.

* Se observé una mejora significativa en los tiempos de recuperacién y
la coordinacién de la atencién de emergencias fue méas agil.

* Fue una herramienta incluyente que no solo alert6 con anticipacion a
la poblaciéon expuesta sobre la ocurrencia de un fenémeno potencial-
mente peligroso, sino que también proporcioné instrucciones especifi-
cas para evitar dafios y pérdidas a personas y bienes.

* El sistema se mostré confiable, ya que basoé sus datos técnicos prove-
nientes de fuentes oficiales a nivel federal y de la Ciudad de México.

* Lainnovacién del SMAT radicé su capacidad para enlazarse directa-
mente con las acciones en respuesta al mensaje de alerta; atencion de
la fase de emergencia y la recuperacién, coordinando las labores de
diversos actores.

* Su adaptabilidad a distintos fenémenos y medios se destacd, cum-
pliendo con el protocolo CAP (Protocolo comtin de Alerta por sus si-
glas en inglés) por su capacidad para su difusién en receptores VHEF,
telefonia, radio, television, espectaculares, entre otros.
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* El SMAT reforzé la capacidad de resiliencia tanto de la poblacién
como de la delegacion frente a inundaciones.

* De acuerdo con la evaluacién elaborada con la metodologia de la
CEPAL, la reduccién de los impactos sociales y econémicos fueron
sustanciales con un resultado de costo-beneficio que permitié recupe-
rar la inversioén realizada en el sistema.

Es relevante destacar que, al comparar los montos estimados de reducciéon
del impacto econémico de la inundacién del 1 de junio de 2016 con el impacto
de la inundacién de 2013, se observa que el monto de esa reduccién fue simi-
lar al costo total del SMAT. En otras palabras, la reduccién en el impacto de
una inundaciéon es comparable al pago de todo el proyecto de implementa-
cion del sistema de alerta. De esta manera, la reduccién de dafios y pérdidas
en el segundo evento de septiembre de ese mismo afio ya no tuvo costos de
alertamiento, representando un ahorro significativo adicional. Asimismo, es
importante sefialar que esta infraestructura est4 habilitada para abordar mul-
tiples riesgos, ademas de sismos e inundaciones, como quimico-tecnolégicos,
sanitarios, deslaves, ondas de calor, entre otros.

Conclusiones

Estos resultados se presentaron en la plataforma mundial para la reduccién
de riesgo de desastres de 2017, donde fueron reconocidos como los dos me-
jores posteres (Figuras 15, 16 y 17) de la Conferencia de Alerta Temprana de
Multiples Riesgos: Buenas practicas, experiencia practica e innovacion.

Figura 15. Posteres galardonados en la Conferencia de Alertas Tempranas
Multiriesgo del SMAT de la delegacmn Iztapalapa

IMPROVE, INTEGRATED EARTHQUAKE AND MULTIZARD
EARLY WARNING SYSTEMS IN IZTAPALAPA COUNTY

Tostimonals

ﬁ

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Péster galardonado en la Conferencia de Alertas Tempranas
Multiriesgo del SMAT de la delegacién Iztapalapa

@ Saving Lives, ! I TERSESSION

The fifth and sixih recogniuon was for the excellent work being done in Iztapalapa county, Mexico, on all aspects of early warning. The work was
presented in four different posters, which together received the most votes. Two in particular from the Instituto de Investigaciones y de Estudios sobre
Alertas y Riesgos (iidear) were the most popular.

These were presented by Mr Rafael Humberto MARIN together with Mr Alfredo Monterrosas, and by Mr Mario Alvaro RUIZ

SOTD
2017 GLOBAL PLATFORM

FOR DISASTER RISK REDUCTION

[ i A
Fuente: elaboracién propia.

Figura 17. Reconocimiento de la Conferencia de Alertas Tempranas Mul-
tiriesgo del SMAT de la delegacion Iztapalapa
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Fuente: elaboracién propia.
Otro evento donde se reconocieron los resultados del SMAT de la dele-

gacion Iztapalapa fue en Foro Mundial de Bonsai 2017 en la Conferencia In-
ternacional de Riesgos y Desastres en la ciudad de Sendai, Japén (Figura 18).
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Figura 18. Pésteres divulgados en Foro Mundial de Bonsai 2017.
Conferencia Internacional de Riesgos y Desastres en la ciudad de Sendai,
Japon del SMAT de la delegacion Iztapalapa

DAVOS®SENDAI

WORLD
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FORUM

IDRC 2017 in SENDA

World Bosai Forum/IDRC2017 in Sendai

Fuente: elaboracion propia.
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Introduccion

n octubre de 2021, el Gobierno de la Alcaldia Miguel Hidalgo inici6

la ruta para constituirse como una Alcaldia Resiliente y Sostenible en

la que se priorizara la prevencién, entre los diferentes sectores de la
poblacién, ante una emergencia mayor o una situacién de desastre, frente al
esquema de reaccién inmediata anterior.

Ante este cambio de paradigma, desde lo local y, atendiendo a la agenda
global, las modificaciones en la legislacién local* uno de los propositos plan-
teados ha sido el fortalecimiento de las estrategias y acciones para la iden-
tificacion de riesgos, previsién, prevencion, mitigaciéon y preparaciéon de la
poblaciéon que habita, labora o transita por el territorio de la Alcaldia; frente

Mtro. en Administracién Publica. Alcaldia Miguel Hidalgo.
Ing. en Geologia. Alcaldia Miguel Hidalgo.

Técnico en Construccién Especialidad Urbana. Alcaldia Miguel Hidalgo.

= W N =

La Ley de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil de la Ciudad de México representa un
importante antecedente a nivel nacional de un ordenamiento juridico alineado al Marco
de Sendai y sus principios rectores, identificados con la RRD, la participacién ciudadana,
la comprensién del riesgo desde diferentes dimensiones y como producto de la interac-
cién entre la Amenaza, la Vulnerabilidad y el Sistema Expuesto, el fortalecimiento de la

Gobernanza y, como lo establece de manera precisa el Inciso “c” de la Exposicién de Mo-
tivos de dicha ley: “Se enfatiza en la gestién de riesgos mas que en la gestién de desastres;

en la prevencién mas que en la gestién de emergencias”.
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a las decisiones politicas, presupuestales y operativas anteriores enfocadas
preponderantemente a la reaccion.’

Cabe senalar que dicho esquema de trabajo se presenta en concordancia
con las politicas publicas, estrategias y acciones implementadas por la Secre-
tarfa de Gestién Integral de Riesgos y Proteccién Civil del Gobierno de la Ciu-
dad de México, a partir de la administracién de la Arquitecta Myriam Urzaa
Venegas, en 2018.

Este nuevo plan de trabajo ha centrado sus esfuerzos en la Reduccién del
Riesgo de Desastres (RRD)®, considerando que, para alcanzar con éxito las
metas planteadas en el Programa General de Trabajo de la Direccion Ejecutiva de
Proteccion Civil y Resiliencia 2021 - 2024, es necesario implementar y fortalecer
un esquema de transversalidad de la Gestion Integral del Riesgo en el que
coadyuven todas las dreas del Gobierno de la Alcaldia y en el que se priorice
la participacion activa de los sectores publico, social y privado, asi como de
la academia.

1. La metodologia del marco l16gico como componente principal
del andlisis de riesgos y disefio de politicas ptblicas en la Gestion
Integral de Riesgos (GIR)

La consolidacion de este esquema de trabajo requiere un arduo proceso de
planeacién para identificar las areas de oportunidad y brindar soluciones efi-
caces a la ciudadania, por ello, de entre las multiples opciones para la plani-
ficaciéon de proyectos, fue elegida la Metodologia del Marco Logico (MML)
(Ortegon et al., 2015): su versatilidad, practicidad y orientacién de resultados.
Es importante considerar que, independientemente de la metodologia que se
emplee, se debe llevar a cabo una planeacién precisa para optimizar el uso
de los recursos asignados en cada una de las unidades de Gestion Integral de
Riesgos, lo cual también evita un comportamiento reactivo desde el centro de
operaciones de una Alcaldia.

Derivado del anélisis previo de las caracteristicas poblacionales, geol6gi-
cas, geogréficas, socio econdmicas, socio organizativas y climatoldgicas de la
zona, se ejecutd un Programa de Trabajo alineado con los objetivos generales
del Programa de Gobierno de la Alcaldia Miguel Hidalgo 2021 - 2024, bajo la Meto-
dologia del Marco Légico como sustento cientifico, basado en evidencia para

5 Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] (29 de noviembre de 2021) Esta tarde sesion6
el Consejo del Sistema Integral de Proteccién Civil de la Alcaldia, presidido por el alcalde
Mauricio Tabe Echartea [Imagen de los participantes reunidos] [Publicacién de estado]
Facebook https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=4492532840815855&id=38413
6444988869&mibextid=qClga

6  De ahora en adelante s6lo RRD.
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la correcta toma de decisiones y para promover un trabajo coordinado entre
las diferentes édreas de la Alcaldia enfocadas en la RRD.

1.1 Identificacion de dreas de oportunidad (drbol de problemas)

El resultado del analisis realizado para el disefio e implementaciéon por las
estrategias de trabajo e intervencién comunitaria, gener6 la necesidad de apli-
car la Metodologia del Marco Légico para poder planificar, dar seguimiento
y evaluar la politica ptblica en la materia, traducida por el Programa General
de Trabajo de la Direccion Ejecutiva de Proteccion Civil y Resiliencia 2021 - 2024.
De lo anterior, se logré identificar, a través de la realizacién de un “arbol
de problemas”, la problemaética central que la Alcaldia tiene a falta de co-
nocimiento acerca de los fendmenos perturbadores que pueden impactar de
manera negativa su dindmica social y econémica. Las causas de este descono-
cimiento pueden tener su origen en las escasas o nulas estrategias de divulga-
cién de informacién que les permita generar herramientas, conocimientos y
capacidades para la identificacién de peligros, asi como de previsién, preven-
cién, mitigacién y preparacién ante diferentes circunstancias, considerando
de igual manera la idea generalizada de que la atencién de una emergencia o
desastre corresponde tnica y exclusivamente al Gobierno (Cuadro 1).

Cuadro 1. Arbol de problemas y de soluciones para la Alcaldia Miguel
Hidalgo

Arbol de problemas basado en la siguiente Arbol de soluciones (objetivos) basado en la
condicion: siguiente condicion:

“La poblacion de la Alcaldia Miguel Hidalgo es
mds  vulnerable debido a la falta de
conocimiento y preparacion ante la presencia

“La poblacion que habita, transita y/o labora en
la Alcaldia Miguel Hidalgo, cuenta con el
conocimiento para identificar peligros, prevenir

de agentes perturbadores”. y ser corresponsable en soluciones de
mitigacion, fomentando la preparacion en lo
Sfamiliar y comunitario”.

Fuente: Programa General de Trabajo de la Direccién Ejecutiva de Proteccién
Civil y Resiliencia 2021 - 2024.

Esta metodologia permiti6 una planeacién estratégica que involucré a
otras dreas de la administracién, logrando optimizar los recursos disponibles,
ordenando, orientando y conduciendo las acciones de RRD dentro del terri-
torio de la Alcaldia.” Asi es como se presenta la oportunidad de generar una
nueva politica ptblica, disefiada con base en el conocimiento de la problema-

7  Esta metodologia del Marco Légico permite la integracion y participacién de la estructu-
ra administrativa de la Alcaldia Miguel Hidalgo bajo una légica de vinculacién y trans-

versalidad.
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tica real, considerando la demanda de la ciudadania y atendiendo a los com-
promisos establecidos por nuestro pais con agendas internacionales.

1.2 Definicion de objetivos (drbol de soluciones)

A partir del analisis y diagnéstico previo, elaborado desde una perspectiva
multidisciplinaria (considerando el andamiaje juridico respecto a la normati-
vidad de Proteccion Civil en el pais y la Gestién Integral de Riesgos en la Ciu-
dad de México; asi como los planteamientos y retos de las agendas globales en
la materia), se definieron los siguientes objetivos fundamentales, alineados a
los objetivos estratégicos sefialados en la politica ptblica de la Alcaldia: el En-
foque de Género, la Prevencion, el Desarrollo Sostenible y el Espacio Ptblico.
Para ello, la Direccién Ejecutiva de Proteccion Civil y Resiliencia establecié los
siguientes objetivos, pues estos brindan solucién a los desafios identificados
(Imagen 1).

Imagen 1. Ejes estratégicos para la Direcciéon Ejecutiva de Proteccion Civil
y Resiliencia (DEPCyR) para el periodo de gestion 2021-2024

ﬁ EJES ESTRATEGICOS DEPCyR i —

2021'2024 @ Integrar un enfoque de género en las

acciones que se emprendan en materia de
gestion integral del riesgo de desastres y
atencioén de emergencias.

00 02 prevencén
Transitar de un estado reactivo a uno de
prevencion y mejor capacidad de
respuesta.

03 )Mpﬂum /
D g Construir entornos resilientes en los cuales la
- poblacion se apropie de conocimiento actualizado en
f\ materia de proteccion civil, con el objetivo de
fortalecer su cultura de prevencién, con pleno disfrute
de espacios seguros para su esparcimiento y
desarrollo.
% 04 _

{,’ Participar en el cumplimiento de fos Objetivos del

Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones
WIGUEL MDALGO Unidas, alusivos a la Gestién Integral del Riesgo de
WAMMBS  egastre, con la prioridad de "no dejar a nadie atras™.

Fuente: estos ejes estratégicos estdn fundamentados en el Programa General de
Trabajo de la Direccion Ejecutiva de Proteccién Civil y Resiliencia 2021-2024.

1.3 Objetivos para la GIRD

* Generar una cultura de prevencién con base en el conocimiento de
los riesgos previamente identificados y socializados entre los sectores
social, publico, privado y académico.
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* Fortalecer el Atlas de Riesgos de la Alcaldia para la toma de decisiones
basada en evidencia cientifica, en el &mbito presupuestal, social y po-
litico (esquema de transversalidad).

* Mejorar la calidad de vida de quienes habitan, trabajan o transitan por
el territorio de la Alcaldia bajo la premisa de la Gestién Integral de
Riesgos.

* Diseiar politicas pablicas de RRD con perspectiva de género.

* Fomentar espacios publicos seguros y resilientes.

* Disefiar acciones en materia de Gestién Integral del Riesgo y Soste-
nibilidad, bajo un esquema de transversalidad y corresponsabilidad.

*  Generar esquemas de preparacién-capacitacion.

* Estimular la participacién ciudadana, bajo un Esquema de Gobernan-
za.

* Construir alianzas estratégicas.

* Fortalecer las acciones y estrategias de la etapa pre-desastre por enci-
ma de la reaccion.

* Fortalecer las capacidades entre los diferentes sectores de la poblacién
para la respuesta y recuperacién (Imagen 2 y 3).

Imégenes 2 y 3. Fortalecer la participacién ciudadana en los diferentes
sectores®

T

Fuente: Direccion Ejecutiva de Proteccién Civil y Resiliencia, Alcaldia Miguel
Hidalgo, ciudad de México.?

8 A partir de ahora, todas las imagenes presentadas constituyen el archivo fotografico pro-
batorio generado por la Direcciéon Ejecutiva de Proteccién Civil y Resiliencia de la Alcal-
dia Miguel Hidalgo de la Ciudad de México, por lo tanto, son muestra e ilustran todos
los procesos descritos en el Plan de Trabajo, asi como de todas las actividades ejecutadas

como parte del mismo que se presentan en las proximas paginas.

9 A menos de que se indique lo contrario, a partir de ahora todas las fotografias pertenecen
a la Direccién Ejecutiva de Proteccion Civil y Resiliencia de la Alcaldia Miguel Hidalgo
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1.4 Miguel Hidalgo, una Alcaldia inserta en la iniciativa Making Cities
Resilient 2030 (MCR2030), la respuesta ante las agendas globales

Este ambito de oportunidad ha permitido que, después de presentar el Progra-
ma General de Trabajo de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil en la Alcaldia
Miguel Hidalgo y participar en el Mapeo de Iniciativas, la Alcaldia forme parte
de la estrategia “Desarrollando Ciudades Resilientes 2030 (MCR2030)”. Hasta
ahora, la Alcaldia Miguel Hidalgo ha logrado consolidarse en la “Etapa C” de
dicha estrategia global, pues ha cumplido con la presentacion de una Hoja de
Ruta que considera un Plan de RRD, Resiliencia y Sostenibilidad, basado en
acciones concretas, las cuales ya fueron disefiadas, presupuestadas y ahora es-
tan siendo implementadas; estas estrategias estdn enfocadas en coadyuvar en
la construccion de una cultura de la resiliencia en todos los sectores, asi como
en fomentar y robustecer la Gobernanza del Riesgo y propiciar un gobierno
abierto que estimule la participacién de la ciudadania.

Con fundamento en lo anterior, la Alcaldia Miguel Hidalgo se comprome-
te a:

Implementar, entregar y sostener acciones especificas sobre RRD y resiliencia en
todos los departamentos de la alcaldia; incorporar e institucionalizar las activida-
des de la RRD y resiliencia en todos los sectores de la alcaldia; desarrollar una
cartera de proyectos financiables; y compartir experiencias con otras ciudades en
la red MCR2030 incluso a través del tablero MCR2030 (Tabe, 2022).

2.Retoslocales paralaimplementaciéndeagendasinternacionales

No obstante, resulta apropiado sefialar que encontrar la manera de aterrizar
las agendas globales al &mbito local constituye un reto. Como referentes para
la RRD, donde es importante observar lo establecido por el Marco de Sendai
y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con sus 17 objetivos, los cuales
han sido el fundamento para la planeacién estratégica de la Gestion 2021-
2024 en la Alcaldia Miguel Hidalgo; quedando alineado el Programa General
de Trabajo de la Direccion Ejecutiva de Proteccion Civil y Resiliencia 2021 - 2024
con los siguientes Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS): 4 “Educaciéon de
Calidad”, 5 “Igualdad de género”, 10 “Reduccién de las desigualdades”, 11
“Ciudades y comunidades sostenibles, 13 “Accion por el clima”, y 17 “ Alian-
zas para lograr los objetivos” (ONU, s/f).

Cada estrategia implementada se ha abocado al cumplimiento de uno o
mas de los ODS mencionados, sin embargo, esto no es suficiente. Se considera
necesario fortalecer los esquemas de divulgaciéon de las agendas globales en

de la Ciudad de México, por lo que su acreditacion serd indicada solamente en esta pri-

mera incidencia.
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territorio y garantizar los recursos para fomentar su cumplimiento, conside-
rando que el tiempo apremia y los plazos empiezan a cumplirse sin que se
haya logrado un avance considerable. Por tal motivo, las agendas globales no
deben quedarse tinicamente en el andlisis y en el conocimiento académico,
por el contrario, deben permear en el territorio a través de las acciones de
gobierno y su interaccién con la participaciéon ciudadana, logrando que los
diferentes sectores de la poblacién participen en su cumplimiento.

En lo que respecta a esta Alcaldia, la divulgacion de estos objetivos y com-
promisos internacionales se da a través de jornadas de capacitacion y ferias
de Proteccién Civil en las que la participacion de asociaciones civiles ha sido
determinante. Como es el caso de la Red Internacional de Promotores de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible. '

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se fundamenta en cinco pilares
(5 p): personas, prosperidad, planeta, participacién colectiva y paz. Con lo
que se cubren las esferas: econémica, social y ambiental. Debiendo ser una
responsabilidad natural que las Alcaldias y sus respectivas Unidades de Ges-
tién Integral de Riesgos y Proteccion Civil, coordinen sus planes de trabajo y
estrategias con el fin de fortalecer a través de los esfuerzos locales el cumpli-
miento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible; de modo que estos dejen
de ser un tema ajeno para la ciudadania y cercano solamente para quienes
tienen el privilegio de conocerlo, logrando llevar a la realidad la tan conocida
promesa central de la Agenda 2030: “No dejar a nadie atras” (ONU, 2015b).

2.1 La politica puiblica de la Alcaldia en materia de Gestion Integral de Riesgos
y RRD traducida en acciones concretas

Si bien este esquema de trabajo prioriza la atencién de la “Etapa pre-desastre”
a través de la atencion a las vulnerabilidades, la reduccién de riesgos y la pre-
paracion de los sistemas expuestos mas la politica pablica de la Alcaldia de la
materia también se ha enfocado en fortalecer la etapa de reaccién, atencién a
la emergencia y el restablecimiento de la normalidad (Imagen 4 y 5).

10 Sitio oficial de la Red Internacional de Promotores ODS: https:/ / promotoresods.org/
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Imégenes 4 y 5. Fortalecer la participacién ciudadana en los diferentes
sectores

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

Establecer estrategias eficaces a través de las dos Subdirecciones que com-
ponen la Direccién Ejecutiva de Proteccion Civil y Resiliencia que permita al
drea de Atencion a Emergencias y Riesgos debe asumir una actitud innova-
dora eficaz, pero sobre todo, un enfoque preventivo. Por otra parte, la Subdi-
reccién de Manejo Integral de Riesgos y Resiliencia, el drea encargada de la
identificacién de riesgos, fomenta la prevision y prevencién coordinando los
esfuerzos para la mitigacion de riesgos asi como el establecimiento de meca-
nismos de divulgaciéon de conocimiento para que la ciudadania cuente con
mejores capacidades de respuesta y preparacion.

Dicho esquema coordinado, tanto en la atencién de emergencias urbanas
y pre hospitalarias como en el manejo integral de riesgos y resiliencia, ha per-
mitido establecer y definir cada una de las acciones y programas disefiados;
tomando en cuenta la participacién y colaboracién en un esquema de corres-
ponsabilidad con los diferentes sectores de la poblacién, incluyendo al sector
académico y privado.

Las estrategias que a continuacién se describen, observan de manera vi-
sual un diagrama que permite vislumbrar el cémo impactan en las etapas pre
y post desastre (Imagen 6).
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Imagen 6. Estrategias para la RRD

ESTRATEGIAS PARA LA RRD ?

PRE POST
DESASTRE Ocurrencia del fenémeno DESASTRE sueuss moaL60

SUBDIRECCION DE MANEJO v SUBDIRECCION DE
INTEGRAL DE RIESGOS Y ATENCION A EMERGENCIAS
RESILIENCIA Y RIESGOS

Fuente: diagrama que presenta las estrategias fundamentadas en el Programa
General de Trabajo de la Direccion Ejecutiva de Proteccion Civil y Resiliencia 2021-
2024.

Nota: se aprecia como cada subdireccion ha implementado estrategias que
fortalecen la etapa predesastre y postdesastre, mejorando la prevencion y las
capacidades de respuesta de la poblacién.

3. Estrategias en el &mbito publico

Para poder generar una cultura de la resiliencia, se debe empezar atendiendo
los servicios y actividades que el gobierno ofrece, asi como desarrollar un
trabajo continuo con el personal que brinda atencién a la ciudadania a tra-
vés del fortalecimiento de sus capacidades. Es por ello que se establece un
esquema de capacitacion a servidores ptblicos en Mercados Puablicos, en los
Centros de Atencion Infantil, en las albercas, gimnasios y centros deportivos
gubernamentales, en Faros del Saber y en oficinas de atencién al publico; del
mismo modo, se han generado brigadas de personas trabajadoras previamen-
te capacitadas, para brindar apoyo ante un alertamiento temprano o ante la
ocurrencia de una emergencia o desastre.'

11 Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] (06 de abril de 2022) La Miguel Hidalgo es
una alcaldia Resiliente [Video de la ceremonia de recepcion del Certificado de Compro-
miso para Desarrollar Ciudades Resilientes 2030 (MCR2030) UNDRR] [Publicaciéon de
estado] Facebook https:/ /fb.watch/mJ1AM5Mbzc/?mibextid=R5ymit. Alcaldia Miguel

129



JOSE FEDERICO PINA MEENDIETA, NANCY PAOLA PATINO HERNANDEZ Y
PEDRO RICARDO BERNAL ARELLANO

Asimismo, bajo un esquema de transversalidad, las asignaciones presu-
puestales y el disefio de politica publica tienden a la reduccién de vulnerabi-
lidades sociales, a la prevencién y mitigacion de riesgos, asi como en la trans-
ferencia del riesgo™ en &mbitos como Desarrollo Social y Comunitario, Obras
y Servicios Urbanos, Participaciéon Ciudadana, Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente y Gobierno y Asuntos Juridicos.™

A continuacién se presenta una relaciéon que describe como fueron imple-
mentados los siguientes programas y acciones estratégicas:

Mercado Seguro. Esquema de Reduccién de Riesgos de Desastre en
Mercados Publicos donde se han identificado peligros en materia de
Proteccién Civil; capacitando a las personas locatarias en: combate de
incendios, introduccién a primeros auxilios, identificaciéon de fugas de
gas, evacuacion y repliegue, entre otros temas fundamentales para la
conformacién del Programa Interno y la conformaciéon de brigadas.
Esto ha sido posible en coordinacién con otras areas de la Alcaldia
como la Direccién General de Obras, la Subdirecciéon de Mercados y
Via Puablica y la Direccién General de Desarrollo Social. Cabe sefialar
que esta estrategia ha realizado acciones de mantenimiento mayor,
como el cambio de la instalacién eléctrica y, conjuntamente con los
locatarios migrandose al Gas Natural. Aunado a lo anterior, se han
independizado 3 Centros de Desarrollo Infantil (CENDI) de los mer-
cados, adecuado entradas y salidas independientes, asi como rutas de
evacuacién independientes, e incluso han sido reubicados dos CEN-
DIS a otros espacios ya construidos o de reciente creacién (Imagen 7).
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14

Hidalgo [alcaldiamhmx] (19 de septiembre de 2022). Simulacro 2022 [Reel de Instagram]
Instagram https:/ /www.instagram.com/reel/CitneoojyOf/?igshid=MTc4MmM1YmI2
Ng==

Desde el afio 2022, se inici6 la elaboracién de Programas Internos de Proteccién Civil en
Centros de Desarrollo Infantil y se preparan las carpetas de acuerdo a los Términos de
Referencia correspondientes para Mercados Publicos.

En las discusiones de gabinete, para la definicién de los Programas Operativos Anuales,
se dan a conocer las situaciones de riesgo existentes en el territorio de la Alcaldia, vincu-
ladas con la ocurrencia de fenémenos perturbadores de indole natural y antropogénico
plasmadas en el Atlas de la Ciudad de México, para la toma de decisiones basadas en evi-

dencia cientifica.

Alcaldia Miguel Hidalgo [@AlcaldiaMHmx] (06 de noviembre de 2021) Prevencién de
Riesgos en Mercados Publicos [El Director de Proteccion Civil y Resiliencia José Federico
Pifia da detalles sobre las estrategias implementadas] [Video] YouTube https://youtu.
be/aRH6i-9g7EI?si=FE8xBPopff2FWNL_. Alcaldia Miguel Hidalgo [@AlcaldiaMHmx]
(05 de mayo de 2022) Presentacion del programa #MercadoSeguroMH [El alcalde Mau-
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Imagen 7. Capacitacién del personal

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

CENDI Seguro. Se ha capacitado al personal docente del area de co-
medores, del cuerpo de seguridad y al personal administrativo. Del
mismo modo, se han conformado Programas Internos de Protecciéon
Civil, procediendo con el equipamiento necesario y se han llevado a
cabo acciones de obra para la mitigacién de riesgos. En cuatro casos,
CENDIS ubicados dentro de mercados publicos fueron intervenidos
para independizarlos en cuanto a sus accesos: uno se reubicé fuera del
mercado y un nuevo CENDI fue construido. Estos trabajos son instrui-
dos por la Unidad de GIR y PC al 4rea de Obras (Imagen 8)."

15

ricio Tabe presenta el Programa #MercadoSeguroMH] [Video] YouTube https://youtu.
be/e5v4v]k2iP0?si=fhmn4AciUQqBBPm?7

Alcaldia Miguel Hidalgo [@AlcaldiaMHmx] (24 de julio de 2022) Asi es como las maestras
de nuestros CENDIS se sienten al recibir la capacitacién de CENDI seguro [Testimonio
de una maestra participante en la capacitacion otorgada por la Direccién de Proteccion
Civil] [Video] YouTube https:/ /youtu.be/9gLSw6QiUGw?si=qYqP-zMMf9gKKNVm
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Imagen 8. Cendi seguro

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

Deportivo Seguro. Capacitacién al profesorado y entrenadores, prin-
cipalmente en las instalaciones que cuentan con albercas o con activi-
dades de Escuelas Técnico - Deportivas. Esta accién es de suma im-
portancia ya que algunas de estas actividades como las gimnasticas,
de clavados o deportes de contacto, implican mayor riesgo de lesion.
Este programa también cuenta con la participacion del drea de Obras,
que ejecuta acciones de mantenimiento mayor para la mitigacion de
riesgos.

1, 2, 3 por la prevencién (Escuela Resiliente). Se han llevado a cabo en
las escuelas ptblicas, principalmente de educacién basica, ferias de
Proteccién Civil con la participacion de los aliados estratégicos, dentro
de los que se encuentran asociaciones civiles y empresas. De mane-
ra transversal se trabaja conjuntamente con las dreas de Obras y de
Desarrollo Social. Asi mismo, se capacita al personal educativo y ad-
ministrativo en materia de Proteccién Civil, para conformar brigadas
y contar con los elementos para mantener actualizado su Programa
Interno de Protecciéon Civil conforme los lineamientos que marca la
SEP (Imagen 9).
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Imagen 9. Capacitacién al profesorado, entrenadores y
Escuela Resiliente

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

Ambulancia Naranja. A partir de 2022, se cuenta con atencién especia-
lizada en materia pre hospitalaria y psicolégica para mujeres que son
victimas de violencia en razén de género a través de la “Ambulancia
Naranja”, atendido tinicamente por mujeres paramédicas. Este pro-
grama forma parte de una estrategia integral de las areas de Desarrollo
Social y Juridico de la Alcaldia de manera transversal que se trabaja en
atencion a mujeres violentadas (Imagen 10).

Atencion pre hospitalaria. Con base en la informacién contenida en el
Atlas de Riesgos de la Alcaldia, se establecen puntos de proximidad
para la atencién pre hospitalaria, contando con ambulancias, personas
paramédicas en motocicletas y en bicicletas eléctricas (Imagen 11, 12
y 13).

Poda tu riesgo. Esquema ejecutado por el area de Atencién a Emergen-
cias con una perspectiva de prevencion. A través de este programa, se
instruye al drea de Servicios Urbanos y Parques y Jardines a brindar
atencion al arbolado en riesgo de caida por enfermedad, debilitamien-
to de raiz, exceso de fronda o por plaga. La participacién de la ciu-
dadania en la identificacién de arbolado en riesgo es la base de esta
accion (Imagen 11, 12 y 13).
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Imagen 10. Ambulancia naranja

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

Imégenes 11, 12 y 13. Atencién a Emergencias con una perspectiva de
prevencion

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

* Atencién a Personas en Situacién de Calle y Abandono Social. Per-
manentemente las dreas de Protecciéon Civil, Desarrollo Social y Par-
ticipacién Ciudadana realizan recorridos en puntos georreferenciados
con alta incidencia de Personas en Situacion de Calle o de Abandono,
esto con el fin de brindar Atencién pre hospitalaria y canalizar a estas
personas a albergues de la Ciudad de México, con pleno respeto a sus
derechos humanos.
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3.1 Estrategias en el dmbito social

Establecer una estrategia de participacién ciudadana en la Gestion Integral
de Riesgos implica un arduo trabajo comunitario. Lograr una Gobernanza del
Desastre sélo es posible cuando se abren los canales de participaciéon y toma
de decisiones a los actores sociales que habitan en la demarcacién, pues debe
involucrarse no solamente a la ciudadania organizada o la sociedad civil, sino
también a las personas en lo individual y en lo familiar que es donde inicia la
estrategia de gobierno abierto y participativo.*

Por lo anterior, hoy en dia en la Alcaldia Miguel Hidalgo se han instru-
mentado los siguientes programas y acciones, mismos que han tenido un al-
cance en mas del 85 por ciento de las colonias que integran la Alcaldia:

* Unidad Habitacional Resiliente. Esquema de intervencién social que
alienta la participaciéon ciudadana en conjuntos habitacionales, con-
dominios, colonias y viviendas precarias, para el desarrollo de capaci-
dades de autoprotecciéon, de identificaciéon de riesgos, de prevencién,
mitigacién y preparacién ante emergencias mayores o situaciones de
desastre. Este importante programa ha permitido la intervencion en
mas de 125 conjuntos, donde cada brigadista comunitario tiene los
elementos basicos para la elaboracion de una preliminar Evaluacion
de Dafios preliminar y de un Anélisis de Necesidades “EDAN”. Uni-
dad Habitacional Resiliente es una estrategia tinica e innovadora de la
Alcaldia Miguel Hidalgo con la que hemos logrado prevenir la crea-
cion de nuevos riesgos, reducir los existentes y aumentar la Resiliencia
(Imagen 14, 15y 16)."

16 Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] (23 de noviembre de 2021). Testimonio ini-
cio de cultura de prevencién de riesgos en Unidades Habitacionales [Sobre las capaci-
taciones en Unidades Habitacionales] [Video] [Publicacién de video] Facebook https:/ /
fb.watch/mIYrlIGNmeu/

17 Alcaldia Miguel Hidalgo [@AlcaldiaMHmx] (10 de agosto de 2022). Presentamos el Pro-
grama de Unidad Resiliente #PrevencionMH A\ [Presentacion del programa por el alcal-
de Mauricio Tabe] [Video] YouTube https://youtu.be/ Wz74xINMrJo?si=f5t00d3pofh
Cq95s. Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] (16 de junio de 2023) Nuestro alcalde
Mauricio Tabe Echartea fue testigo de la organizacién de nuestras vecinas y vecinos que
al capacitarse con Prevenciéon MH se convirtieron en una #UnidadResiliente mas en la
colonia Granada [Video demostracién de las capacitaciones realizadas] [Publicacién de
video] Facebook https:/ /fb.watch/ mIXBEzwHQ]J/
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Imégenes 14, 15 y 16. Esquema de intervencién social

_UNIDAD-
 RESILIENTE

"CONSTAUYENDD RESIIENCIA

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

* DBrigadistas Juveniles de Proteccién Civil. A través de una amplia con-
vocatoria al sector juvenil que habita, estudia, labora o realiza algu-
na actividad cultural o deportiva en la alcaldia, se ha conformado un
grupo de Brigadistas Juveniles, los cuales, ademds de recibir capaci-
tacion, gozan de una amplia oferta de actividades culturales, sociales,
deportivas y de entretenimiento, en un esquema conjunto de apoyo
y atencion a la juventud. Basicamente, estos brigadistas cuentan con
conocimientos para la instalacion de Refugios Temporales, Centros de
Acopio y ayuda comunitaria en caso de emergencia mayor o desastre
(Imagen 17 y 18).'8

Imégenes 17 y 18. Brigadistas Juveniles de Proteccién Civil
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<

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

18 Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] (13 de agosto de 2022) Te invitamos a ser par-
te de nuestras Brigadas de Rescate, Emergencia y Primeros Auxilios [Video invitacion]
[Publicacién de video] Facebook https://fb.watch/mIYn4VWtkv/. Alcaldia Miguel Hi-
dalgo [DelegacionMH] (20 de agosto de 2022) Sé parte de nuestras Brigadas Voluntarias
de Rescate, Emergencia y Primeros Auxilios [Segunda video-invitacion] [Publicacion de
video] Facebook https:/ /fb.watch/mIYoEqH714/
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* Brigadistas Comunitarios. Toda la ciudadania capacitada en materia
de Proteccién Civil, forma parte de los Brigadistas Comunitarios que
tienen la tarea de colaborar en su comunidad con acciones de identifi-
cacion, prevencion y mitigacion de riesgos, asi como apoyar en contar
con una comunidad resiliente y preparada; informando en tiempo real
sobre cualquier situacién de emergencia que ocurra en su entorno.*®

*  Mapeo Participativo. Para la actualizacion mensual del Atlas, se traba-
ja conjuntamente, Gobierno y Comunidad en la deteccién de riesgos
en zonas de minas, taludes, inundaciones, barrancas y colonias con
una alta incidencia delictiva o de violencia de género para que se pue-
da tener conciencia sobre las condiciones de riesgo georreferenciadas
y mapeadas que mes con mes alimentan el Atlas de Riesgos de la Al-
caldia y el de la Ciudad de México (Imagen 19 y 20).2°

Imégenes 19 y 20. Capacitacion de la ciudadania como brigadistas
comunitarios

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

* Presupuesto Participativo. La Alcaldia Miguel Hidalgo es la primera
y tnica demarcacién en la que, bajo una cultura de la prevencién y la
resiliencia, la poblacién ha optado por invertir en Sistemas de Alerta-

19 Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] 05 de diciembre de 2022) ;Ya conoces las Bri-
gadas Voluntarias de Rescate, Emergencia y Primeros Auxilios? [Video informativo en el
marco del Dia Internacional de los Voluntarios] [Publicaciéon de video] Facebook https:/ /
fb.watch/m]2eqapDO0K/?mibextid=R5ymit

20 Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] (31 de enero de 2022) Brindamos capacitacion
a propietarios e identificamos taludes inestables de la alcaldia. [Video informativo] [Pu-
blicacién de video] Facebook https:/ /fb.watch/mIX19zB_WC/
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miento Temprano, como ha sucedido en 5 colonias que han instalado
Alertamientos Sismicos. Aunado a lo anterior, otras colonias, como es
el caso de Bosques de las Lomas, han decidido invertir el Presupuesto
Participativo en la estabilizacion de taludes.”

3.2 Estrategias en el dmbito privado

La Alcaldia Miguel Hidalgo se caracteriza por ser sede de importantes em-
presas nacionales e internacionales y por ser una de las principales fuentes
de ingresos para las finanzas de la ciudad y del pais. En este sentido, integrar
al sector privado a la cultura de la resiliencia ha sido otra tarea fundamental
para lograr una Alcaldia Solidaria y Sostenible:

* Aliados Estratégicos. Se establecieron compromisos de colaboracién
con empresas para la RRD, a las cuales se les ha brindado capacita-
cién, asesoria y acompafnamiento administrativo. Dichas empresas
han coadyuvado en acciones muy concretas, tales como la donacién
de insumos, materiales y estudios para la regeneracién de minas o el
equipamiento de instalaciones ptblicas; entre otras acciones solidarias
como los comités de ayuda mutua.

* Resiliencia Empresarial. De la mano de asociaciones civiles como ARI-
SE MX, se han llevado a cabo dos Talleres de Resiliencia Empresarial,
en los cuales han participado grandes cadenas hoteleras ubicadas den-
tro del territorio de la Alcaldia asi como empresas nacionales, trasna-
cionales y locales.

* Rescate de Abejas. Con la ayuda del sector privado, a través de pro-
fesionales en apicultura, se realiza el rescate de enjambres que ponen
en riesgo a la poblacién; tratando de preservar la vida de las abejas a
través de su reubicaciéon y de mitigar los riesgos por picadura en cen-
tros educativos, espacios publicos, unidades habitacionales y parques
publicos (Imagen 21 y 22).

3.3 Acerca del sector académico

Un gobierno, en sus tres niveles, requiere del apoyo interdisciplinario de la
academia para poder generar politicas ptblicas viables y construidas desde
una metodologia con rigor técnico y cientifico. Generadores de conocimiento
y de teoria como la Facultad de Ingenieria, el Instituto de Geologia y el Insti-

21 Alcaldia Miguel Hidalgo [AlcaldiaMHmx] (28 de enero de 2023) Entrega del Sistema de
Alertamiento Sismico en Col. América, parte del #PresupuestoParticipativo2022 [Video
de la presentaciéon] [Video] YouTube https://youtu.be/1Lvime]2q7E?si=]_cJOXm7i_
swLZ11
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tuto de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM);
el Colegio Mexicano de Profesionales en Gestiéon Integral de Riesgos y Pro-
teccion Civil, A.C.; la Universidad Internacional del Conocimiento e Inves-
tigacion (UNICI); asi como la Universidad Tecnolégica del Valle de Toluca,
han abierto sus puertas para generar esquemas de colaboraciéon que permitan
robustecer las actividades y programas que la Unidad de Gestién Integral de
Riesgos implementa en la Alcaldia.

Z

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

De manera conjunta y estratégica, las contribuciones de estos organismos e
instituciones, han intervenido en la generacién de la cultura de la prevencion
y la resiliencia bajo el esquema de la Gestién Integral de Riesgos.

3.4 La transversalidad como elemento esencial de planeacion

Este esquema de transversalidad permite optimizar y focalizar los recursos
humanos, materiales y financieros con los que cuenta la Alcaldia. Del mismo
modo, esta herramienta ha permitido definir prioridades y plasmarlas en un
Programa Operativo Anual basado en evidencia cientifica.

A este respecto, los andlisis de riesgos y la informacién que conforma el
Atlas de Riesgos de la Alcaldia (entre ellos diversos estudios elaborados por el
sector empresarial y académico) sirven como fundamento para la asignacién
de recursos y la aplicacién de estrategias de gobierno con miras a la RRD,
como se puede apreciar en el cuadro 2 (Imagen 23 y 24).

139



JOSE FEDERICO PINA MEENDIETA, NANCY PAOLA PATINO HERNANDEZ Y
PEDRO RICARDO BERNAL ARELLANO

Cuadro 2. Identificacién del riesgo

Arca

Identificacion del Riesgo a atender

Acciones implementadas

Obras

* Mercados publicos con deficiencias en instalaciones
cléctricas, hidrosanitarias y de gas; deficiencias
estructurales y en techumbres; asentamientos
irregulares.

 Falta de mantenimientos preventivos y correctivos
en la infraestructura social como centros deportivos
y comunitarios.

e Centros de Desarrollo Infantil al interior de
Mercados Publicos carentes de mantenimiento y
salidas de emergencia.

* Minas subterraneas antiguas que fueron explotadas
y abandonadas sin un tratamiento adecuado previo a
la construccion de al menos siete colonias de la
Alcaldia (Observatorio, San Miguel Chapultepec,
América, Daniel Garza, Amp. Daniel Garza, 16 de
septiembre y Tacubaya).

e Cortes del terreno original, conformando taludes
con angulos de hasta 90°, expuestos a la erosion y al
intemperismo, sin obras de estabilizacion con
carencia de mantenimiento preventivo y con fugas
del drenaje de las casas, vertiendo directamente
sobre los taludes, provocando saturacion en los
materiales.

Acciones de mantenimiento preventivo y correctivo en
la infraestructura piblica como mercados, escuelas.
centros deportivos, Centros de Desarrollo Infantil y
Centros Comunitarios.

Reubicacion de Centros de Desarrollo Infantil fuera de
Mercados Publicos o realizacion de divisiones
estructurales para establecer la independencia de
accesos y su correcto funcionamiento.

Intervencién integral en minas con un enfoque
ingenieril, desde la identificacion de indicios en
territorio,  elaboracion de estudios (geoldgicos,
geofisicos, geotécnicos y de topografia), necesarios
para la caracterizacién de las oquedades, hasta la
determinacion de la metodologia adecuada para su
ejecucion en el proceso de mitigacion de riesgos.
Jornada de Inspeccién Técnica Ocular a los Taludes,
identificando peligros, factores desencadenantes y
condicionantes asi como, capacitacién de la poblacién
para que participe en acciones de prevencion y
mantenimiento  preventivo 'y correctivo en la
estabilizacién de sus taludes.

Medio
Ambiente

* Mala planeacion en el Ordenamiento Territorial en
zonas de Alto Riesgo, especificamente en aquellas
colonias con presencia de minas.

e Dentro de la zona de taludes y barrancas se han
identificado fuentes de contaminacién a las Areas
de Valor Ambiental y Areas Naturales Protegidas.

A través de las visitas técnicas de inspeccion ocular
que provienen de solicitudes ciudadanas, hemos
identificado  predios en construcciéon  con
condiciones de Alto Riesgo y que realizan cambios
de uso de suclo sin sustento.

Se han compartido puntos identificados de Alto Riesgo
con la Direccion Ejecutiva de Planeacion y Desarrollo
Urbano. con el objetivo de que las empresas
constructoras dirijan recursos a la mitigacion de riesgos
y eviten crear nuevos.

Se ha establecido una estrecha relaciéon con la Direccion
de Medio Ambiente y Sustentabilidad, con el fin de
trabajar de manera conjunta en estrategias de
intervencién para dar solucién a problemas ambientales
identificados, asi como de promocién a la educacion
ambiental a través de la estrategia “Unidad Resiliente”.
Asi mismo, se han canalizado a SEDEMA puntos
identificados por riesgo ecoldgico-sanitario.

Se ha hecho del conocimiento de la Direcciéon General
de Gobierno y Asuntos Juridicos sobre los casos de Alto
Riesgo que requieren una verificacion administrativa,
por incumplir con la normativa vigente en materia de
Proteccion Civil o con el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal (hoy Ciudad de
Meéxico).

Servicios
Urbanos

o Arbolado en riesgo de caida o con obstruccion de
cableado.

 Fugas de agua que generan socavamientos.

e Falta de mantenimiento correctivo a la red
secundaria del drenaje.

e Inundaciones y anegaciones por
granizadas.

lluvias y

Plan de dictaminacién a arbolado en riesgo para su
intervencion inmediata.

Atencion a fugas de agua.

Mantenimiento preventivo y correctivo a la red del
drenaje.

Plan anual de Prevencion de Inundaciones “Operativo
Tormenta”. Asi como la creacion de cartografia con los
puntos de mayor anegacion por aiio, con el fin de
analizar el fenémeno y desarrollar mejores estrategias
de prevencion e intervencion.

Participacion
Ciudadana

* Escasa cultura de la prevencion, de la resiliencia y
de la preparacion entre la poblacion.
© Escasa participacion en la toma de decisiones para

Trabajo de convocatorias ciudadanas para acceso a la
capacitacion, sobre todo en viviendas precarias y
unidades habitacionales, esto con la intenciéon de
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Area Identificacion del Riesgo a atender Acciones implementadas
o Inexistencia de proyectos de Presupuesto Mapeos participativos en colonias ubicadas en zonas de
Participativo para la asignaciéon de recursos de alta incidencia de inundaciones, asentamientos
prevencion y mitigacion de riesgos. diferenciales, minas, taludes, y eventos socio-
organizativos.
Aplicacion del Presupuesto Participativo en instalacion
de alertamientos sismicos y en estabilizacion de taludes.
Desarrollo * Riesgos detectados en la operacion de instalaciones Conformacion de Brigadas en espacios deportivos y
Social deportivas y sociales por falta de conformacion de sociales, y capacitacion del personal técnico, operativo
brigadas y de capacitacion del personal. y administrativo.
* Escasa capacidad para definir y operar Refugios Identificacion de espacios susceptibles para la
Temporales. operacion de Refugios Temporales.
 Alta vulnerabilidad social. Disefio y aplicacion de Programas Sociales para la
disminucién de la Vulnerabilidad Social.
Gobierno 'y e Falta de Programas Internos de Proteccion Civil en Programacion de Verificaciones Administrativas a
Asuntos Construcciones y establecimientos mercantiles. establecimientos mercantiles con ¢l acompaiiamiento
Juridicos o Carencia de cstrategias para incentivar la Gestion de Proteccion Civil.

Integral de Riesgos en el sector privado y en

Implementacion de talleres de Resiliencia Empresarial.

asociaciones de la Sociedad Civil.

Fuente: Atlas de Riesgos de la Alcaldia Miguel Hidalgo.

Iméagenes 23 y 24. Programa Operativo

Anual. Planeacién y acciéon

L

>
e

‘\%.'. X ‘ ;;

s proporcionadas por los autores.

o/

Fuente: fotografia

A partir del disefio de operacion sustentado en la transversalidad, se ha di-
seflado una Politica Pablica en materia de Gestién Integral de Riesgos, opera-
da por la Direccién Ejecutiva de Proteccién Civil y Resiliencia (que representa
la Unidad de Gestién Integral de Riesgos de la Alcaldia), la cual cuenta con el
sustento de financiamiento que no es posible sin la articulacién y cooperacion
con otras areas de gobierno, lo que permite a su vez enfocarse primordialmen-
te en los aspectos tedricos, técnicos y conceptuales considerados en agendas
globales como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el Marco de Accion
de Sendai y la estrategia “Desarrollando Ciudades Resilientes (MCR2030)”, la
cual representa el fortalecimiento de las capacidades técnicas, promocién de
alianzas estratégicas, vinculacién multisectorial y el fortalecimiento del pre-
supuesto para la resiliencia.??

22 Alcaldia Miguel Hidalgo [DelegacionMH] (01 de julio de 2023) En Miguel Hidalgo la pre-
vencion es prioridad, por ello la Direccion de Proteccion Civil y Resiliencia trabaja dia-
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Cabe senalar que el arranque de la actual administracién resulté complejo
por la falta de informacién confiable (como sucede en muchos municipios y
gobiernos locales del pais en cada cambio de administracién), debido a que
no se encontraron estudios, investigaciones, analisis, evidencias, programas,
mapas, informes de gestion, entre otros documentos que dieran sustento a un
Atlas de Riesgos confiable y con rigor cientifico a una politica pablica previa-
mente implementada con un anélisis previo de riesgos.

Es importante sefialar que la estrecha vinculacién con la Secretaria de Ges-
tion Integral de Riesgos y Proteccién Civil del Gobierno de la Ciudad de Mé-
xico, asi como con alcaldias vecinas que han permitido implementar una poli-
tica publica sustentada en la resiliencia, sostenibilidad y participacién para la
Gestion Integral del Riesgo de Desastres.

3.5 La transversalidad y el Atlas de Riesgos

La RRD y la implementaciéon de una politica de prevenciéon y mitigacién, acor-
de con los compromisos del Marco de Accion de Sendai, desde lo municipal,
requieren de una vasta asignacién presupuestal, misma que no esta dentro
de las posibilidades de las unidades gubernamentales de Gestién Integral de
Riesgos y Protecciéon Civil. Por tal motivo, resulta indispensable establecer
mecanismos de transversalidad entre las diferentes dreas que integran los go-
biernos locales, o en este caso de la Alcaldia, para poder lograr los objetivos
trazados.”

Para explicar lo anterior se requiere incidir desde la argumentacion técnica
y cientifica en las decisiones de asignacion de los presupuestos anuales en ma-
teria de Obras, Desarrollo Urbano, Seguridad, Desarrollo Social y Econémico
y Asuntos de Gobierno y Juridico para lograr una politica integral de Reduc-
ciéon de Riesgos y propiciar una Gobernanza del Riesgo.

Una herramienta que resulta trascendental en esta toma de decisiones es
el Atlas de Riesgos de la Alcaldia, el cual, a través de sus diferentes capas de
informacion, sustenta con evidencia cientifica la toma de decisiones para un
mejor, mas inteligente y eficaz etiquetado del presupuesto operativo anual.

Para ello es importante contar con una base de datos histérica que brinde
informacién cualitativa y cuantitativa en el que se visualice la ocurrencia del
incidente o emergencia con los informes diarios o derivados de los programas

riamente para generar conciencia y tener una alcaldia resiliente [Video informativo sobre
simulacros y otros protocolos de emergencia] [Publicacién de video] Facebook https://
fb.watch/ mIXOIZUrFn/

23 Alcaldia Miguel Hidalgo [AlcaldiaMHmx] (03 de febrero de 2023) Entrega de remode-
lacién del CENDI El Chorrito [Video de la entrega de obra] [Video] YouTube https://
youtu.be/BY_a8BquPFc?si=alojdQ-zTZd9VoO4
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existentes, estudios técnicos, académicos, informacion relacionada en los At-
las de Riesgos de la alcaldia y de la CDMX por el tipo de incidentes, emergen-
cias o desastre para una correcta gestion del riesgo.

La visualizacién de la informacién (de manera clara y accesible para la
poblacién en general) y el desarrollo estadistico que se va construyendo dia a
dia, ayudan a generar los alertamientos necesarios para la ciudadania y para
las dreas gubernamentales. En este tenor, resulta de utilidad en la creacién y
aplicaciéon de los esquemas adecuados para la atenciéon de incidentes y emer-
gencias. Asi es como se pueden ir identificando las condiciones histéricas de
los riesgos y desastres; su evolucion y, si es el caso, las intervenciones comu-
nitarias y de gobierno para su mitigacion.

4. Resultados en materia de Gestion de Riesgo. Identificacion de
Peligros Geol6gicos. Caso: Ciudad del Bienestar

En junio de 2022, vecinos de la Colonia Tacubaya reportaron un socavamiento
en la recién inaugurada Ciudad del Bienestar; programa que dota de vivien-
da social digna a habitantes que anteriormente se encontraban en un asenta-
miento irregular.

La obra compleja en si (conformada por 16 torres de 5 niveles y un total
de 185 departamentos), fue construida en una zona caracterizada por la pre-
sencia de minas, producto de la extraccién de material para construccién que
inici6 desde principios del siglo XX y del cual no existe un mapeo confiable.

Esta situacion implicaba la imperiosa necesidad de realizar estudios geofi-
sicos y geotécnicos para caracterizar la zona y poder ejecutar un procedimien-
to constructivo adecuado. Esta obra estuvo a cargo del Instituto de Vivienda
de la Ciudad de México (INVI) y, con tan sélo a 2 semanas de la entrega de la
misma, se manifestaron los primeros indicios de mina.

En el lugar se habilité una lumbrera para poder tener acceso a la zona mi-
nada por parte de la Unidad de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil
de la Alcaldia Miguel Hidalgo. Presentando exceso de humedad, derivada de
las descargas sin canalizacién al drenaje; aunado a lo anterior, se encontré ma-
terial de desecho de la misma obra, lo que prueba que se conocia la existencia
de oquedades en el sitio, asi como de un precario sistema de costaleras, ade-
mas de una boveda de aproximadamente 30 metros ctibicos (Imagen 25 y 26).
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Imégenes 25 y 26. Zona de minas en obra en la recién inaugurada Ciudad
del Bienestar

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

Derivado de este hallazgo, fue solicitada al Gobierno de la Ciudad de Mé-
xico la creacién de mesas de trabajo con caracter técnico para disefiar un plan
de intervencién, sin embargo, estas mesas fueron abandonadas por dicho Go-
bierno, manifestando que en el sitio no existian condiciones de riesgo.

Ante la exigencia de la Alcaldia Miguel Hidalgo para realizar sondeos
que determinen la existencia de riesgos, los estudios realizados por el Insti-
tuto para la Seguridad de las Construcciones, dependiente de la Secretaria de
Obras y Servicios de la Ciudad de México develaron la presencia de oqueda-
des, exceso de humedad y riesgo para las edificaciones, por lo que se procedié
arealizar una intervencion que superé dos veces el costo de construccion de la
unidad habitacional inaugurada, es decir, se llev6 a cabo una intervencién de
300 millones de pesos en un predio de 5,800 metros cuadrados donde, antes
de construir, se debieron realizar trabajos de estabilizacién del subsuelo, lo
que habria ayudado a evitar grandes pérdidas de dinero para el Gobierno de
la Ciudad de México.

Finalmente, debido a la peticiéon de intervencién para mitigar estos ries-
gos, hoy en dia 185 familias pueden vivir en condiciones de seguridad y de
certidumbre; gracias a la reconexién del sistema de drenaje, se evitara nuevos
procesos de saturacion del terreno y una correcta cimentacién que no estara
expuesta a las migraciones de materiales en el subsuelo, ni a condiciones de
exceso de humedad.

4.1 Acciones de divulgacion: la Guia de Identificacion y Prevencion de Riesgos

La Alcaldia Miguel Hidalgo ha disefiado una Guia de Identificacién y Pre-
vencion de Riesgos (Alcaldia Miguel Hidalgo, 2023) la tinica en su tipo a nivel
nacional. La publicacién a color consta de 88 paginas, tiene como objetivo a la
poblacién que habita; transita, labora, estudia o tiene una actividad comercial
dentro del territorio de la Alcaldia pueda identificar de una manera practica,
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sencilla y con mecanismos graficos de facil comprension, los diferentes ries-
gos a los que esta expuesta.

Esta publicacién estda fundamentada en la idea del reconocimiento, iden-
tificaciéon y concientizacién de los riesgos, generando una cultura de preven-
cién y mitigacién, coadyuvando en el fortalecimiento de conocimientos y ad-
quisiciéon de habilidades con capacidades para saber actuar en caso de que
ocurra un fenémeno perturbador.

El primer tiraje consta de 10 mil ejemplares, mismos que son entregados y
presentados en escuelas publicas de nivel basico, medio superior y superior;
en unidades habitacionales, conjuntos habitacionales y viviendas precarias,
asi como en los grandes complejos habitacionales de reciente creacién que
han modificado las caracteristicas urbanas de amplios sectores de la Alcal-
dia; también se distribuyen en las diferentes dreas de atencién al pablico con
los que cuenta la demarcacién, como lo son: espacios deportivos, centros de
atencion ciudadana, centros comunitarios y oficinas de gobierno (Imagen 27,
28y 29).

Imégenes 27, 28 y 29. Guia de Identificaciéon y Prevencién de Riesgos

Alertamiento sismico

et RIESGO DE INUNDACIONES
ALCALDIA MIGUEL HIDALGO

[ INUNDACIONES |
2023 ©
2022 o
200 ©

PELIGRO | "™
Medio
Alto ==
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I2..0 Lk

i

4 GUIA DE :
IDENTIFICACION

PREVENCION DE RIESGOS

FENOMENOS PERTURBADORES

DE ORIGEN NATURAL

FENOMENOS PERTURBADORES

DE ORIGEN NATURAL

impiciendo ntracs
lracion truchurs
natural hdréufica

Uuviss Bazuraen
intonsae Coindoras drensia

Fuente: elaboracién propia.
4.2 Premio Andrew Maskrey.

En noviembre de 2022, la Alcaldia Miguel Hidalgo recibi6 el Premio “ Andrew
Maskrey” “Impulso a la Resiliencia 2022”, en la Clasificacién como “Depen-
dencia” por parte de la Asociacién Nacional de Profesionales en Resiliencia,
AC.

Este premio es conferido y entregado a la persona fisica, organizacion de
la sociedad civil y/o a la dependencia de gobierno que haya demostrado tra-
bajar en la implementacién de la cultura de la resiliencia en alguna comuni-
dad, estado o regién en particular como un mecanismo eficiente para “resistir,
asimilar, adaptarse y recuperarse al impacto de los fenémenos perturbadores

145



JOSE FEDERICO PINA MEENDIETA, NANCY PAOLA PATINO HERNANDEZ Y
PEDRO RICARDO BERNAL ARELLANO

que pongan a la poblacién, planta productiva y al medio ambiente en situa-
cion de riesgo o peligro” (Imagen 30 y 31).2*

4.3 Iniciativa Desarrollando Ciudades Resilientes 2030 (MCR2030)

Finalmente, Desarrollando Ciudades Resilientes 2030 (Making Cities Resilient,
MCR2030 por sus siglas en inglés), representa una iniciativa de la Oficina de
las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR por
sus siglas en inglés) que busca articular a los diferentes niveles de gobierno e
impulsar la resiliencia local con el intercambio de conocimientos, experiencias
y el establecimiento de redes de aprendizaje entre ciudades.

Imégenes 30 y 31. Premio “Andrew Maskrey”

Fuente: fotografias proporcionadas por los autores.

24 Carta Premio 2022, firmada por la Mtra. Jemina Palacios Lara, Representante del Comité

de Premiacion de la Asociacion Nacional de Profesionales en Resiliencia.
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Imagen 32. Carta de compromiso para desarrollar ciudades resilientes
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N

Maurico Tabe Echanes
Kealde de Miguel Hidsigs

Fuente: Oficio del alcalde Mauricio Tabe para aceptar el compromiso de perte-
necer a la iniciativa MCR2030.

Conclusion

En ese sentido, la Alcaldia Miguel Hidalgo esta reconocida con la Clasifica-
cion “C” representa la etapa de mayor compromiso y accién con la que cuenta
esta iniciativa y, debe su disefio a politicas publicas y estrategias que cuentan
con la asignacién presupuestal correspondiente para el fortalecimiento de la
cultura de la prevencion al crear alianzas entre los sectores publico, social y
privado, formando comunidades mas resilientes y preparadas para actuar en
caso de una situacion de emergencia o de desastre (Imagen 32 y 33).
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Imagen 33. Desarrollando Ciudades Resilientes MCR2030 - Ciudad de
México: Nodo de Resiliencia

MCR g;as:rl"iollando
)
Resilientes

Fuente: Secretaria de Gestién Integral de Riesgos Proteccion Civil.
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Introduccion

ste capitulo tiene el objetivo destacar los elementos minimos a consi-

derar como la preparacién para afrontar un periodo de sequia a través

de crear conciencia sobre la gestion efectiva del riesgo de sequias; pro-
porcionar elementos que fortalezcan la construccién de planes tacticos para la
preparacion, la mitigacién y la rehabilitacion ante impactos causados por se-
quias; proponer un método heuristico que facilite la confeccién del Plan Estra-
tégico Tactico de la Gestion Integrada de Sequias; y proporcionar orientacién
sobre posibles medidas a implementar para la reduccién de la vulnerabilidad
del socioecosistema ante la ocurrencia de una sequia.

La sequia representa una creciente amenaza para numerosas comunida-
des y economias, presentando caracteristicas que exponen considerablemente
diferentes variables. La intensidad de las sequias y la cantidad de personas
afectadas estdn en aumento a nivel mundial con efectos especialmente graves
en paises y comunidades de bajos recursos (Diaz et al., 2019).
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De hecho, se considera que las sequias son los desastres con mayor alcance
que suelen generar pérdidas altamente significativas de tipo social, econémi-
co y ecoldgico a corto y largo plazo. La sequia puede generar pérdidas en la
agricultura, escasez para el abastecimiento ptblico de agua, reduccién en el
suministro de energfa hidroeléctrica baja disponibilidad de la mano de obra
o bien su productividad. Aun cuando varios sectores se vean afectados por la
sequia, la agricultura suele ser el sector mas afectado en primera instancia (Di-
lley et al., 2005; UNDRR, 2019), impactando el 18 % de la poblacién mundial
dedicada a las tareas de produccién de alimentos.

Este evento natural compromete el cumplimiento de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 1 (fin de la pobreza), el ODS 2
(hambre cero), el ODS 3 (salud y bienestar), ODS 6 (Agua limpia y saneamien-
to) y el ODS 15 (vida de ecosistemas terrestres) (ONU, 2023). Sin embargo,
cabe destacar que una sequia en si misma no desencadena autométicamente
una emergencia, la magnitud de su impacto en la poblacién local determina si
se convierte o no en una situacion de emergencia (esto tltimo estd condiciona-
do por la vulnerabilidad del socioecosistema ante dicho impacto).

Para disminuir la vulnerabilidad de la sociedad ante las sequias, es ne-
cesario realizar un cambio de paradigma en los enfoques de su gestion. Este
implica superar las estructuras predominantes de gestion reactiva al desastre
y avanzar hacia enfoques proactivos con base en la reduccién de la vulnera-
bilidad, fortaleciendo la resiliencia del sistema ante un desastre. La vulnera-
bilidad surge de la exposicién de las personas, el medio ambiente y los bienes
en peligro, asi como la susceptibilidad a los impactos de dichas amenazas.
Este ultimo incluye variables sociales, econémicas, politicas, psicolégicas y
ambientales, las cuales son propensas a presiones dindmicas como el creci-
miento demografico, la urbanizacién o la planificacién del uso del suelo que
estd conectada con la economia y politicas locales y nacionales. Por otro lado,
la resiliencia se refiere a la habilidad y capacidad de un sistema para prever,
enfrentar, resistir y recuperarse de los impactos de los peligros.

La gestion del riesgo de sequias implica evitar, reducir o transferir los
efectos adversos de los peligros de sequias y posibles impactos de los desas-
tres asociados mediante actividades y medidas preventivas de mitigaciéon o
preparacion. Se trata de disefiar e implementar un proceso sistemédtico que
requiere tres componentes: “Hardware”, “Software” y “Orgware”. Es decir,
un proceso que disefa, implementa y utiliza infraestructura, equipos, herra-
mientas, directrices administrativas, organiza y articula instituciones, fortale-
ce habilidades operativas, capacita recursos humanos y brinda capacidades
financieras para construir estrategias y politicas publicas, al mismo tiempo
que mejora las habilidades de comunicacién con las partes interesadas para
afrontar la situacion.
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Sin embargo, para poder avanzar en la tematica, resulta necesario distin-
guir entre los fenémenos naturales de sequia, aridez, y desertificaciéon. La
aridez es una caracteristica permanente de climas con bajos niveles de hu-
medad o precipitacién, ya que esta tltima es considerablemente inferior a
las necesidades de las plantas para su crecimiento en ese entorno. La escasez
hidrica es un desequilibrio de largo plazo en el suministro de agua donde
el nivel de demanda supera la capacidad de suministro del sistema natural.
La sequia, aunque no tiene una definicién globalmente aceptada, resulta de
forma conceptual: “La sequia puede concebirse como una falta temporal de
agua en un territorio, que es necesariamente, pero no exclusivamente, cau-
sada por un clima anormal y que resulta perjudicial para una actividad, un
grupo o el medio ambiente” (Kallis, 2008; Van Loon et al., 2016). Finalmente, la
desertificacion es la aridez que se ve exacerbada por la presién de actividades
antropogénicas.

Existen tres caracteristicas esenciales en cualquier sequia: intensidad, du-
raciéon y extension. También es importante detectar el momento de inicio, por
ejemplo, en relacién con las etapas de desarrollo de los cultivos y las estacio-
nes himedas y secas. La intensidad se estima mediante algtin indice de se-
quia. Al respecto, existen varios indices en uso, pero entre los mas utilizados
internacionalmente son el Indice de Severidad de Sequia de Palmer (PDSI),
el Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) y mas recientemente el Indice
Estandarizado de Precipitaciéon y Evapotranspiraciéon (SPEI) (OMM y Asocia-
cién Mundial del Agua, 2016). La duraciéon de una sequia puede comenzar
en un minimo de 2 a 3 meses y puede durar incluso afios. Con respecto a la
extension de una sequia, ésta se refiere al area geografica afectada y que fre-
cuentemente es grande. Hay cuatro categorias de sequia que generalmente
son aceptadas en todo el mundo y donde su ocurrencia se considera secuen-
cial iniciando por la meteorolégica, continuando por la agricola, para seguir
con la hidrolégica y culminando con la socioeconémica (Figura 1).
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Figura 1. Modelo conceptual de la sequia: sus origenes, evolucién e

impactos
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Fuente: adaptada de Valiente (2001) y Gonzalez (2005).
Nota: Donde (-) significa menos persistencia y extensién de sequia y (+) signifi-
ca mas persistencia y extension del fenémeno.

También, cabe sefialar los peligros que en si mismos no constituyen de-
sastres. La magnitud de un desastre generalmente se describe en términos de
efectos adversos que un peligro puede tener para una regioén en pérdidas de
vidas, propiedades e infraestructura; el dafio ambiental y los costos asociados
con la recuperacién y rehabilitacién posterior al desastre. Asi, un peligro se
define como “un fenémeno, sustancia, actividad humana o condicién peligro-
sa que puede causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud,
dafio a la propiedad, pérdida de medios de vida y servicios, interrupciones
sociales y econémicas o dafio ambiental” (UNISDR, 2009). Los peligros pue-
den ser tinicos, secuenciales o combinados en su origen y consecuencias. Cada
uno se caracteriza por su ubicacién, intensidad, y probable frecuencia.
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Es fundamental subrayar que, por definicion, el riesgo se deriva tanto de
la exposicién a un peligro como de la vulnerabilidad a dicho peligro. En el
contexto de la sequia, este fendmeno natural constituye un peligro que es
necesario analizar en la exposiciéon de la sequia para identificar areas pro-
pensas a experimentar algin posible impacto negativo. Aunque la ocurrencia
de sequias puede ser monitoreada e incluso predicha (en términos de proba-
bilidad de ocurrencia) o bien pronésticada (en términos de probabilidad de
ocurrencia con identificacién espacio temporal) por ello es importante sefialar
que su gestion resulta simplemente imposible. La tnica forma de gestionar
el riesgo de sequia es prevenir y mitigar los impactos negativos del evento
mediante la reduccién de la vulnerabilidad y fortalecimiento de la resiliencia
del socioecositema (UNISDR, 2009). Asi el riesgo de sequia se debe en parte
a deficiencias en las precipitaciones, pero también es agravado por otros fac-
tores como la pobreza, la vulnerabilidad, el aumento de la demanda de agua
debido a la urbanizacién y crecimiento demografico; la industrializacién, la
gestion inadecuada del agua y del suelo, una fragil o ineficaz gobernanza por
la variabilidad y el cambio climatico (GAR, 2022). La figura 2 muestra cémo
las ocurrencias de peligros y la exposiciéon no resultan automaticamente en un
riesgo para el socioecosistema. Asi al centrarse tinicamente en lo que ha salido
mal en el pasado y en los efectos de los peligros la vulnerabilidad brinda la
oportunidad de enfocarse en hacer las cosas mejor para el futuro.

El objetivo de la gestion del riesgo de sequia radica en la implementacién
de medidas y estrategias preventivas o de reduccién contribuyan en mitigar
los impactos de eventos futuros de sequia, reduciendo asi el sufrimiento en el
socioecosistema. Estas acciones pueden adoptar diversas formas como la con-
servacion del recurso hidrico, la modificacién de practicas sociales y agricolas
locales; la diversificacion de medios de subsistencia, asi como el suministro
de agua en situaciones de emergencia. Estas medidas deben ser definidas con-
siderando diversas escalas temporales y territoriales con un enfoque GloCal
(politicas nacionales a nivel global en el contexto de una cuenca o territorio,
pero con soluciones locales adaptados a subcuencas o microcuencas). Este
cambio de paradigma resalta la importancia de la preparacién y la mitigacién
en los territorios directamente afectados.

Ademas, hay un amplio acuerdo en que se logra una mayor eficacia en
la gestion del riesgo de sequias a niveles mas bajos cuando los esfuerzos son
mayores, fortaleciendo la cooperacién entre los interesados que comparten
roles estratégicos claros, responsabilidades y contribuciones hacia una ges-
tién exitosa de problemas que les atafien directamente.
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Figura 2. Elementos por considerar para el analisis de vulnerabilidad del

socioecosistema ante el fenémeno de la sequia
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Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, existe una estrecha vinculacién entre la gestion del riesgo de
sequia y la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH). La estructura
de gestion fundamentada en los tres pilares de la GIRH (entorno habilitante,
roles institucionales e instrumentos de gestion) es aplicable en contextos de
sequia. Esto significa que estan listos para respaldar las decisiones de gestion
durante los periodos de sequia; destacando el marco institucional comprende
personal debidamente capacitado y mecanismos de coordinacién para abor-
dar las exigencias de las sequias y sus consecuencias. Sin duda las organi-
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zaciones involucradas se desarrollan e internalizan herramientas de gestion,
regulaciones, planes de emergencia y contingencia, asi como métodos apro-
piados de evaluacién de impacto.

Las opciones clave de gestion que se deben aplicar en un marco de GIRH
durante una situacién de sequia incluyen, entre otras: a) Reduccién / gestién
de la demanda. Esta opcién requiere una amplia participacién de los usuarios,
concientizacién exhaustiva a través de los medios apropiados y regulaciones
temporales que optimen el uso del agua. b) Aumento temporal de la oferta de
otras fuentes. Esta opcién rara vez es factible en una situaciéon de sequia don-
de los embalses estan secando y los niveles de agua subterranea disminuyen,
pues la sequia generalmente cubre una area extensa. c) Reasignacion del agua.
Es decir, el recurso disponible se redistribuye en su totalidad o en parte de los
usuarios con roles no vitales a aquellos que si lo tienen.

Por su parte, el “Marco de Reduccion del Riesgo de Sequias” (Drought Risk
Reduction Framework and Practices: Contributing to the Implementation of
the Hyogo Framework for Action. UNISDR, 2009) presenta una propuesta
conceptual para abordar los riesgos asociados con las sequias. Los siguientes
cinco elementos se consideran prioritarios para la accién centrandose en la
reduccién del riesgo de desastres.

1. Politica y gobernanza como elementos esenciales para una gestion efi-
caz del riesgo de sequias con alto compromiso politico.

2. Identificacién del riesgo de sequias, evaluacién de impacto y la im-
plementacién de un sistema de alerta temprana. Esto incluye el mo-
nitoreo y analisis de peligros, andlisis de vulnerabilidad, evaluaciones
de posibles impactos negativos y el desarrollo de sistemas de alerta
temprana y de comunicacion efectiva.

3. Construccién de una conciencia sobre la sequia y gestién del conoci-
miento para crear la base de una cultura de reduccién del riesgo de
sequias y comunidades resilientes.

4. Reducciéon de los factores subyacentes del riesgo de sequias como
cambios en las condiciones sociales, econémicas y ambientales, uso
del suelo, clima, agua, variabilidad climatica y cambio climatico.

5. Fortalecimiento de la preparacién para enfrentar sequias como tran-
sitar los planes y las politicas a la practica con el fin de reducir los
posibles efectos negativos de las sequias en el menor tiempo posible.

Para identificar, monitorear y establecer un sistema de alerta temprana
ante el riesgo de sequia, es necesario comenzar adquiriendo conocimientos
locales y regionales sobre la ocurrencia de este fenémeno natural, sus posi-
bles efectos y las vulnerabilidades relacionadas con las personas y actividades
potencialmente afectadas. Esto abarca las vulnerabilidades fisicas, politicas,
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sociales, econémicas y ambientales frente a la sequia que enfrentan la mayoria
de las sociedades, asi como comprender cémo evolucionan los peligros y las
vulnerabilidades a corto y largo plazo. La comprension de la naturaleza fisica
del riesgo de sequia como los impactos y las vulnerabilidades subyacentes
correspondientes a la comunicacién efectiva de estos peligros, sientan las ba-
ses para desarrollar medidas informadas de mitigaciéon y preparacion. Estas
acciones buscan reducir el impacto de la sequia y contribuir en la construccién
de sociedades maés resilientes ante este fenémeno.

Las actividades de identificacion del riesgo de sequia, evaluaciéon de im-
pacto y alerta temprana deben guiarse por los siguientes principios:

1. El riesgo de sequia es la combinacién del peligro natural y la vulne-
rabilidad humana, social, econémica y ambiental de una comunidad,
regién o pais. Por lo tanto, gestionar el riesgo requiere comprender es-
tos dos componentes y factores relacionados en el espacio y el tiempo.

2. Aumentar las capacidades individuales, comunitarias, institucionales
y nacionales son esencial para reducir la vulnerabilidad al impacto de
la sequia.

3. La evaluacién de impacto que desempefia un papel importante en la
gestion del riesgo de sequia, identificando claramente los grupos y
sectores mas vulnerables durante la sequia.

4. Los sistemas de monitoreo de sequias y de alerta temprana desempe-
flan un papel fundamental en la identificacién, evaluacién y gestion
del riesgo.

5. El cambio climatico y la naturaleza cambiante asociada con la sequia
representan un riesgo grave para el medio ambiente y, por lo tanto,
para la sociedad y el desarrollo sostenible.

El cuadro 1 proporciona una visién general de algunos programas clave en
las diferentes fases de la sequia, desde la prevencién de sequia hasta la recu-
peracion final; por ello, cada uno de los programas debera ser disefiado como
un sistema, es decir, contar con el disefio e implementacién de los conceptos
Hardware, Software y Orgware enunciados en parrafos previos.

1. Planeacién Estratégica Participativa con enfoque de GIRH
para la Gestion del Riesgo de Sequias

El objetivo de esta seccion consiste en esbozar un método para construir el
plan tactico frente al riesgo de sequias. Es un proceso participativo que tiene
como perspectiva el desarrollo sostenible y de gestion integrada por recursos
hidricos centrado en los factores criticos més importantes del socioecosistema
que facilitan la méxima inversién econémica y esfuerzos humanos.
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Cuadro 1. Ejemplos de programas clave para las diferentes fases de pla-

neacion ante sequias

Fase de
planeacion

Programas por considerar

Antes de un evento de sequia

Analisis de politicas publicas vigentes y gobernanza aplicable (;quién?, ;qué?,
(como?, ;cuando?).

Identificacion de peligros (;donde?, ;de qué magnitud?, ;posible impacto?).
Evaluacion de vulnerabilidades y riesgos asociados.

Formacion de capital humano, conciencia y gestién del conocimiento.

Analisis de lecciones aprendidas de eventos de sequia previos.

Elaboracion o actualizacion del plan tactico de gestion de una sequia.

Sistemas de monitoreo de variables climaticas, sociales, economicas y ambientales.
Disefio, implementacién y capacitacion de protocolos de repuesta ante eventos de
sequia.

Prevencion

Alerta temprana

Redes de monitoreo operacionales v suficientes.

Diseilo, construccion y operacion de modelos de pronéstico de sequia en tiempo real
de las variables climaticas, sociales, econdmicas y ambientales.

Definicion e implementacion de indicadores de sequia.

Sequia implantada

Analisis y monitoreo intensivos de indicadores de sequia y su evolucion espacio —
temporal.
Monitoreo de impactos (social, econdémico v ambiental).

Respuesta / mitigacion

Respuesta
de
emergencia

Recuperacion

Reduccion de los factores causales del riesgo por sequia.

Megjora de implementacion de las medidas de mitigacion estructurales y no
estructurales.

Ejemplos de medidas no estructurales potencialmente implantables como: evitar la
pérdida irreparable de recursos naturales; permitir el riego de arboles insustituibles;
evitar la destruccion de paisajes perennes si es posible; adaptar las restricciones de
agua tanto como sea posible a las necesidades; restringir los usos menos esenciales;
evitar usar agua para limpieza de superficies impermeables o lavar vehiculos
personales; reducir ¢l uso de agua para el uso comercial, antes de restringir ¢l uso
domeéstico en interiores; afectar a individuos o pequefios grupos antes de afectar a
grandes grupos o al publico en general, permitiendo que la mayor cantidad posible
de actividad publica no se vea afectada; preservar las piscinas comunitarias en lugar
de las piscinas residenciales; restringir ¢l riego de los campos de golf antes que los
parques publicos; restringir el uso del agua en areas menos utilizadas de los parques
donde el césped puede entrar en estado de hibernacion antes de restringir el uso en
campos de juego formales ¢ informales, donde la actividad recreativa podria dafiar
el césped o tener que prohibirse.

Asistencia financiera para la recuperacion economica, social y ambiental.
Diseifio ¢ implementacion de polizas de seguros contra sequias.

Fuente: adaptado de State of California, 2008.

Es indiscutible el hecho de que se requiere un enfoque multidisciplinario
para la gestion del riesgo de sequias. Ademads, de reconocer el amplio alcance
de la sequia y, por lo tanto, las implicaciones en la definicién de estrategias
coherentes para mitigar sus impactos en diversos sectores, niveles y discipli-
nas (UNDP, 2012). El proceso de planificacién estratégica bajo el enfoque de
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la GIRH para la gestiéon del riesgo de sequias consiste en el desarrollo e im-
plementacién de un conjunto flexible de estrategias que considera de manera
integrada las dreas mas importantes afectadas negativamente por una sequia,
asi como sus vinculos con otros sectores de gestién. En consecuencia, la pla-
nificacion estratégica proporciona claridad sobre lo que realmente se quiere
lograr, cuando y como hacerlo. En este contexto, se sugiere un enfoque heu-
ristico para la implementacién de un método que sea practico, relativamente
simple, transparente, participativo, facil de comunicar y entender tanto para
los tomadores de decisiones como para el ptblico en general (Diaz-Delgado
et al., 2009). Describer en los epigrafes ulteriores el objetivo de facilitar la pla-
nificacion téctica sostenible de la cuenca para la gestion del riesgo de sequias
en un corto periodo de tiempo.

1.1 Determinacion de Factores Criticos de Exito para la construccion del Plan
Tictico contra el fenomeno de la Sequia.

Para construir el conjunto de Matrices de Factores Criticos de Exito (FCE) es
necesario considerar el conjunto de problemas criticos asociados a este fenoé-
meno; teniendo en cuenta los tres ejes del desarrollo sostenible (social, am-
biental y econémico) y un cuarto que corresponde a la Informacién, Ciencia
y Tecnologia disponibles como soporte disponible para el proceso de toma
de decisiones. Ademas, cada una de estas dimensiones debe ser considerada
dentro de los marcos institucionales y legales aplicables. Los planificadores
en regiones propensas a la sequia llevan acabo evaluaciones de riesgos tanto
para comprender mejor la amenaza de sequia como para identificar los prin-
cipales factores y procesos relacionados con quién y qué estd mas en riesgo de
sequia, asi como el por qué. El presente documento sugiere iniciar el analisis
considerando los elementos prioritarios sefialados en el Marco de Hyogo y los
citados en parrafos anteriores.

El equipo que desarrolla el proceso de Planificacion Estratégica Tactica
para la Gestion del Riesgo de Sequias debe representar todos los interesados
de la comunidad involucrados en el territorio de impacto por sequia. Este
equipo incluye a gobiernos, técnicos, cientificos, la sociedad civil que debe
trabajar teniendo en cuenta un conjunto de principios para cada una de las
cinco prioridades identificadas por el Marco de Hyogo.

El concepto de Area Estratégica de Planificacién y Articulacion (AEPA)
es sugerido para analizar la gestion del riesgo de sequias bajo las cuatro di-
mensiones principales: 1) social, 2) ambiental, 3) econémica y 4) informacién-
ciencia y tecnologia. Por ello la AEPA se define como el modelo conceptual
empleado para priorizar los Factores Criticos de Exito (FCE) en las sequias;
establecer metas especificas con el fin de mitigar impactos por sequias, eva-
luar el progreso del proceso de planificacion estratégica y evaluar el éxito de
la planificacién estratégica para su preparacion. La reduccién del riesgo de
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sequias (prevencion, mitigacion y preparacion) requiere un compromiso per-
manente y asignacioén de recursos a largo plazo.

1.2 Meétodo para la priorizacion de FCE ante la Sequia

La recurrencia periddica de desastres por sequias en diversas partes del mun-
do, especialmente en Africa y Asia, destaca la importancia de revisar y refor-
mar de manera integrada la gestion de riesgos por sequias: desde respuestas
de emergencia a corto plazo hasta esfuerzos para construir resiliencia a largo
plazo; apoyos sectoriales estrechamente enfocados como de apoyo integrado
y amplio de bases cientificas dominantes hasta procesos participativos abier-
tos (UNDP, 2012). Promover estos cambios considera comdnmente incremen-
tar la conciencia y compartir experiencias sobre enfoques efectivos, asi como
ampliar la implementacion de esos enfoques y resaltar especialmente las rela-
ciones intersectoriales, son pasos esenciales iniciales.

El método propuesto tiene en cuenta el conjunto de desafios mencionados
anteriormente como fomentar la sinergia entre las partes interesadas y preo-
cupadas por los fenémenos de sequia a través de un Proceso de Planificacién
Estratégica Tactica. Este método promueve una asociacién fortalecida que
coordina actividades entre las partes interesadas durante el proceso de toma
de decisions que como la implementacién en el tiempo.

Parte del proceso de planificacion estratégica es un analisis FLOA (forta-
lezas, limitaciones, oportunidades y amenazas) que ayuda a identificar cada
una de las cuatro AEPA (antes de proceder a la formulacién de una estrate-
gia). El anélisis FLOA se refiere a la descripcién de Factores Criticos de Exito
(CSF) que incluye las siguientes etapas (Diaz-Delgado et al., 2009):

Declaracién de la misién y objetivos de la organizacion.
Analisis de los FCE internos (fortalezas y limitaciones).
Analisis de los FCE externos (oportunidades y amenazas).
Definicién y seleccién de estrategias.

Implementacién de las estrategias seleccionadas.

Ol @ =

El daltimo paso también implica el disefio de una estructura organizativa
asi como los sistemas de control necesarios para implementar las estrategias
elegidas. Es importante destacar que, por definicién, se considera como forta-
lezas y limitaciones las FCE (organizacién con medida y control). Igualmente,
por definicién, se consideran que las oportunidades y amenazas (FCE) sobre
los cuales la organizacién no tiene ningtn control (Cuadro 2).

El anélisis FLOA auxilia el proceso de planificacién estratégica de las si-
guiente manera:
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Es una fuente de informacién para la planificacion estratégica.
Identifica las fortalezas del socioecosistema.

Identifica sus limitaciones.

Maximiza su respuesta teniendo en cuenta las oportunidades.

Ayuda a superar las amenazas de sequias.

Ayuda a establecer metas para la planificacion estratégica.
Contribuye a aumentar el conocimiento, en el espacio y el tiempo, so-
bre los FCE para la gestion del riesgo de sequias.

El proceso de priorizacién de los FCE para la gestioén del riesgo de sequias
se logra a través de las siguientes etapas (Diaz-Delgado et al., 2009):

Primera etapa. Consiste en identificar el conjunto de FCE para la ges-
tion del riesgo de sequias donde deben identificarse al menos 3 de 7
para cada categoria (fortalezas, limitaciones, oportunidades y amena-
zas) en cada una de las AEPA (social, ambiente, economia e informa-
cién-ciencia y tecnologia).

Segunda etapa. El equipo de planeaciéon debe construir un mapa con-
ceptual de la AEPA teniendo en cuenta todos los FCE identificados
en la etapa anterior y conectando los FCE mediante una palabra que
refleje su principal relacion.

Tercera etapa. Como producto de la primera etapa, se tienen cuatro
matrices de FCE que priorizan e identificar los principales FCE que se
abordaban con el proceso de planificacion estratégica. Para hacerlo, se
utiliza una matriz de importancia en cada AEPA contrastando cada
FCE entre si. Cada uno se realiza a través de un proceso participati-
vo de trabajo en equipo; se evalta si el FCE ubicado en la fila es mas
importante que el FCE ubicado en la columna y se rellena la casilla de
respuesta con un 1 (uno). Si el FCE en la fila es mas importante con un
0 (cero). El producto de esta etapa sera una matriz triangular superior.
Cuarta etapa. Para cada matriz de cada AEPA obtenida, se procedera
a sumar el total de unos en cada fila y el total de ceros colocados por
encima de la diagonal para cada columna. Finalmente, se adicionaran
los dos resultados obtenidos para cada FCE.

Quinta etapa: Esta sirve para seleccionar los tres principales FCE de
cada AEPA, teniendo en cuenta los FCE con la suma mayor obtenida
en la etapa anterior. Estos 12 FCE (3 para cada AEPA) seran la base
para modelar el sistema bajo analisis, a través de indicadores, en la
siguiente fase del Proceso de Planificacién Estratégica.
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Cuadro 2. Factores criticos de éxito para la gestion del riesgo de sequias
bajo el analisis FLOA

Fortalezas

Limitaciones

Las fortalezas son las cualidades que permiten
lograr las misiones y objetivos de la
organizacion para la gestion del ricsgo de
sequias. Estas son la base sobre la cual la
resiliencia trabaja contra la sequia demostrada
un éxito continuo y sostenible.
Ejemplos:
e Infracstructura  adecuada
almacenamiento de agua.
e Sistemas cficientes de
asignacion de agua.
e Sistemas robustos de alerta temprana para
la sequia.
e Personal capacitado y bien entrenado en la
gestion de recursos hidricos.
e Participacion y compromiso solido de la
comunidad en los esfuerzos de
conservacion del agua.

para ¢l

distribucion v

Las limitaciones son las cualidades que

impiden lograr la mision de la organizacion y

alcanzar la resiliencia del socioecosistema

contra la sequia.

Ejemplos:

e Inversion  insuficiente  en
agricolas resistentes a la sequia.

e Conciencia publica limitada sobre la
conservacion del agua.

e Marcos regulatorios débiles para la gestion
del agua.

e Sistemas insuficientes de recopilacion de
datos y monitoreo.

e Compromiso de trasvases de agua hacia
otras cuencas.

e Falta de recursos financieros para la
preparacion y respuesta ante la sequia.

practicas

Oportunidades

Amenazas

Las oportunidades surgen cuando la
organizacion puede aprovechar las condiciones
para aumentar la resiliencia y el control contra
la sequia. Pueden surgir a partir de la
adquisicion de conocimientos, avances en la
ciencia y tecnologia, monitoreo de parametros
clave y, en consecuencia, mejorar las fortalezas
y minimizar las limitaciones y amenazas.
Ejemplos:

e Adopcion de tecnologias innovadoras de
ahorro de agua.

o  Colaboracion con organizaciones
internacionales para el intercambio de
conocimientos.

o Integracion de estrategias de adaptacion al
cambio climatico en la gestion de la sequia.

Las amenazas surgen cuando las condiciones
externas, fuera del control organizativo,
vuelven vulnerable al socioecosistema frente a
los eventos de sequia.

Ejemplos:

e Aumento de la frecuencia ¢ intensidad de
eventos de sequia debido a cambio
climatico.

e Competencia por los recursos hidricos
entre diferentes sectores.

e Crecimiento demografico.

e Inestabilidad politica que afecta la
aplicacion de politicas de gestion del agua.

e Urbanizacién y cambios en el uso del suelo
que impactan la disponibilidad de agua.

o Articulaciéon deficiente entre diversos

¢ Implementacion de  politicas  que actores interesados en la gestion de la
promuevan el uso sostenible del agua. sequia.
e Asociaciones  publico-privadas  para e Presencia del crimen organizado que

financiar proyectos de resiliencia ante la
sequia.

influyan en procesos de gestion hidrica
adecuada.

Fuente: adaptado de State of California, 2008.
1.3 Indicadores e indices de rendimiento

Un indicador es una variable observable que sirve para analizar una realidad
compleja o no observable. Por otro lado, el indice es tambien un indicador
sintético construido mediante la agregacién de indicadores basicos siguiendo
el procedimiento ordenado (Boulanger, 2004; Diaz-Delgado et al., 2009):
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a. Anadlisis conceptual a ser representado.

b. Identificacién y seleccion de variables que reflejan las dimensiones re-
levantes.

c. Definicién de escalas y procedimientos para medir los valores de cada
variable que da lugar a los indicadores.

d. Analisis del procedimiento de agregacion.

e. Propuesta de un indice final

Esto significa que la construccién de un indicador implica la suposicién
de una “realidad” para la cual se ha buscado una medida como un nivel o
grado de presencia de una calidad determinada o conjunto de descriptores de
calidad. Los indicadores se pueden utilizar para analizar, describir, clasificar
o monitorear el comportamiento de los eventos bajo analisis. Es importante
destacar los indicadores pues desempefian un doble papel como constructo-
res cientificos e instrumentos politicos. Estos tendréan influencia en la medida
en que reflejen significados y objetivos politicos compartidos socialmente, asi
como un método técnico sélido para su estimacién. En consecuencia, la parti-
cipacién de los interesados en la definicién de indicadores desde el momento
de su concepcién deberd favorecer la buena implementacion.

Los indicadores de rendimiento seleccionados deben evaluar las condicio-
nes y tendencias en relacién con los objetivos como metas establecidas. Por
lo tanto, es importante destacar la diferencia entre indicadores descriptivos
y de rendimiento. Las caracteristicas clave para distinguir estos dos tipos de
indicadores son:

a. Los indicadores descriptivos que muestran tendencias en la degrada-
cién o mejora de una situacion.

b. Los indicadores de rendimiento que muestran tendencias y la distan-
cia, umbral u objetivo asociado con un cronograma; estableciendo una
politica o plan Ambiental,

c. El objetivo que especifica una cierta politica, plan o un valor de re-
ferencia como una guia estdndar. Cuando se combina con objetivos
para el rendimiento futuro, este conjunto de indicadores puede mos-
trar cudn efectivamente estdn ayudando a mejorar las condiciones del
sistema y cudnto falta por recorrer.

Los indicadores de rendimiento sirven para construir una caractéristica
integrada en la cuenca o territorio bajo andlisis, a partir de la cual, se toman
decisiones adecuadas para proteger el medio ambiente y promover, en este
caso, el incremento de resiliencia a la sequia. Tales indicadores seran clasifi-
cados como de Presién, Estado, Impacto o Respuesta (PEIR) de la sequia en el
area de estudio.
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Cabe senalar que el enfoque de una GIRH para la Gestion del Riesgo de
Sequias debe ir mas alla del argumento de los temas ambientales, la descrip-
cién del entorno biofisico o la representacion de datos sociales o ambientales.
En otras palabras, debe considerar el andlisis de las condiciones y tendencias
del medio ambiente y sus causas (Estado del medio ambiente y Presién) eva-
luar e interpretar las implicaciones e impactos de estas tendencias en la salud,
la economia y los ecosistemas (Impacto); proporcionar una evaluacién de la
respuesta social actual y los posibles problemas ambientales en el contexto del
estado del medio ambiente (Respuesta).

1.4 Meétodo para priorizar indicadores de rendimiento y obtener su peso
especifico en el socioecosistema.

Hasta ahora ya se ha definido el conjunto de los doce principales FCE para
abordar un Proceso de Planificacion Estratégica de Gestion del Riesgo de Se-
quias. Sin embargo, se esta interesado en desarrollar la Fase Tactica del Pro-
ceso de Planificacién Estratégica que corresponde a los principales efectos
positivos que debe lograr el periodo mas corto de tiempo. El principio de
Pareto (también conocido como la regla empirica 80-20) sugiere que aproxi-
madamente el 80 por ciento de los efectos provienen del 20 por ciento de las
causas; esto es aplicable en relaciéon con los FCE de la gestion del riesgo de
sequias que acttian sobre el socioecosistema. Para resolver este problema, se
modela el conjunto de tres principales FCE (AEPA) a través de un conjunto de
indicadores bajo el sistema PEIR ya presentado. Entonces, cada AEPA se mo-
dela con minimo cuatro, maximo 8 indicadores PEIR obteniendo un conjunto
final de 32 indicadores PEIR que representen el modelo del socioecosistema
para la gestion del riesgo de sequias.

Acto seguido, se procede al abordaje que determina del peso especifico en
cada indicador de rendimiento sobre el socioecosistema. Este proceso facilita
la construcciéon de estrategias tacticas, teniendo en cuenta los indicadores de
rendimiento mas pesados y con ello maximizar esfuerzos e inversiones para
mejorar la resiliencia del sistema. El método prioriza los indicadores de ren-
dimiento y obtiene su peso especifico en el socioecosistema se realiza a través
de los siguientes pasos (Diaz-Delgado et al., 2009):

* Primer paso. Se construye una matriz que de contraste para cada
AEPA y contrasta cada indicador de rendimiento con todos los demas
de las cuatro AEPA. En cada contraste de indicadores de rendimien-
to, a través del trabajo en equipo participativo, se evalta el valor del
indicador de rendimiento ubicado en la fila de mejora para el valor
del indicador de rendimiento ubicado en la columna; asi, se rellena
el casillero de respuesta con el nimero “uno de lo contrario con el
numero cero”.
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* Segundo paso. Cada indicador de rendimiento suma el total de ntime-
ros “1” en cada fila y este valor representa el resultado de conexiones
de cada indicador de rendimiento con los demés en el socioecosistema.

*  Tercer paso. Ahora se ordena el conjunto de indicadores de rendimien-
to en un orden jerarquico teniendo en cuenta el ntimero de conexiones
obtenido en el paso anterior. El indicador de rendimiento con el mayor
ndimero de conexiones serd el primero en la lista y asi sucesivamente.

* Cuarto paso. Consiste en asignar el peso especifico de cada indicador
de rendimiento de acuerdo con la lista obtenida en el paso anterior.
Luego se asigna el peso especifico al indicador correspondiente de
acuerdo con lo indicado en el cuadro 3.

*  Quinto paso. Con los pesos especificos de los indicadores de rendi-
miento obtenidos en el paso anterior es posible calcular el peso espe-
cifico de cada AEPA. En otras palabras, medir la influencia de cada
AEPA en la gestion del riesgo de sequias para el socioecosistema ana-
lizado. Este peso se obtiene sumando los pesos especificos de los indi-
cadores de rendimiento que estdn involucrados en cada AEPA.

Cuadro 3. Asignacién de pesos especificos a los indicadores de

rendimiento
Rango de prioridad encontrado por indicador de rendimiento Valor de peso especifico por
asignar
Primer subconjunto de ocho indicadores de rendimiento 1
Segundo subconjunto de ocho indicadores de rendimiento 0.5
Tercer subconjunto de ocho indicadores de rendimiento 0.25
Cuarto subconjunto de ocho indicadores de rendimiento 0.125

Fuente: de acuerdo con Diaz-Delgado et al., 2009.
1.5 Estrategias para la Gestion del Riesgo de Sequias

Las estrategias a largo plazo de una sociedad para la gestion del riesgo de
sequias buscan aumentar la resiliencia del socioecosistema contra las sequias,
a través de la configuracion de sus recursos en sus cuatro dimensiones dentro
de una realidad desafiante con el objetivo de promover el desarrollo sosteni-
ble y cumplir con las expectativas de los interesados.

Las estrategias y tacticas tratan con medios y fines para alcanzar objetivos.
Es decir, conectan la brecha entre la visiéon del futuro y las decisiones cotidia-
nas. Sin embargo, en el marco actual de construir un plan estratégico tactico
para la gestion del riesgo de sequias, se considera a la estrategia como el lugar
donde deberia estar en términos de objetivos de indicadores de rendimiento,
en el espacio y tiempo a través de un conjunto de programas incluidos en cada
estrategia. Asi, un programa estara constituido por el conjunto de proyectos
para alcanzar los objetivos. Luego se considera que al final de esta etapa se
tendra un conjunto de estrategias (al menos una, pero no mas de tres) para
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cada AEPA, teniendo en cuenta su conjunto de indicadores de rendimiento y
su correspondiente analisis de causa y efecto que defina cada estrategia espe-
cifica.

Hasta ahora, con el procedimiento descrito, se debe tener un conjunto de
estrategias definidas por el equipo de trabajo en la aplicacién de la etapa an-
terior, con la finalidad de priorizar las estrategias para aumentar la resilien-
cia a la sequia en el socioecosistema. Analizar cuantos y cuédles indicadores
de rendimiento se consideran para cada estrategia en funciéon del ntimero de
indicadores de rendimiento y su peso especifico, es posible obtener el peso
especifico de cada estrategia sumando el peso especifico de los indicadores
de rendimiento involucrados en cada una de ellas. Asi, luego de obtener el
peso especifico de cada estrategia, es posible ordenar jerarquicamente su peso
total. En otras palabras, a través de este proceso se determinan las estrategias
mas importantes que maximizan los resultados positivos sobre el socioecosis-
tema. Este procedimiento permite definir prioridades y las inversiones nece-
sarias para implementar el Plan Estratégico Tactico para la Gestién del Riesgo
de Sequias.

Finalmente, con el fin de obtener un plan completo, los siguientes pasos
consisten en determinar cada estrategia tactica, su conjunto de proyectos es-
pecificos, incluidos su respectivo conjunto de acciones, acuerdos de coordina-
cién institucional, matriz de responsabilidades y definiciones de necesidades
econdémicas y financieras.

Conclusiones

Existen varios métodos para prepararse y gestionar el agua durante la sequia,
implementando un plan que brinde la mejor respuesta al socioecosistema con
una inversién minima.

El sistema de indicadores PEIR que sea herramienta de informacién que
facilite el proceso de monitoreo de variables clave necesario en la toma de
decisiones y mejora de resiliencia en el socioecosistema frente al fenémeno
de sequia.

El énfasis de la gestion de riesgo de una sequia debe centrarse en la mitiga-
cioén y preparacion para enfrentar los impactos de la sequia mediante medidas
estructurarles y no estructurales, pero favoreciendo estas tltimas.

La planificacién de la gestion de rieso de la sequia y el sistema de alerta
temprana pueden reducir los impactos socieconémicos y mejorar la resilien-
cia del socioecosistema.

Finalmente, se propone un andlisis de sequia de enfoque en una revisién
de las incidencias histéricas del fendmeno sobre la regién de estudio y cémo
ha afectado a grupos altamente vulnerables. De igual manera, se debe tener en
cuenta la capacidad de suministro hidrico de emergencia de diversas fuentes,
tanto superficiales como subterraneas; ademas evaluar los niveles de embal-
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ses, interrupciones en servicios, repercusiones en cultivos y la vulnerabilidad
de la seguridad alimentaria en la regién. Sin lugar a dudas, la recopilacién y
el analisis critico de estudios de caso en diferentes partes del mundo puede
fortalecer la definicién de procesos integrados que brinden perspectivas sobre
cémo abordar de manera practica los impactos de una sequia.
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Introduccion

ocasionada por la erosién del suelo, la contaminacion del aire, el dete-

rioro de los ecosistemas, la pérdida de biodiversidad, entre otros des-
equilibrios (Rockstrom et al., 2009). Frente a dicha situacion es indispensable
atender los problemas socioambientales mediante diversas disciplinas y pro-
poner soluciones integrales a los riesgos socionaturales que causan desastres
con graves afectaciones econdmicas, sociales y ambientales. Al hablar de ries-
go socionatural se debe pensar en la articulacién e instrumentacion de politi-
cas publicas en materia de ordenamiento ecolégico, planeacién del territorio,
uso del suelo y actividades productivas. De acuerdo con Baré et al. (2023) una
eficiente gestion territorial garantiza seguridad, asi como menor probabilidad
de peligro para todas las formas de vida en un espacio geografico.

El manejo del riesgo desde la gestion territorial depende de las escalas de
analisis, puede abarcar a un pais, estado, cuenca, regién, municipio, localidad
e inclusive una parcela. También se deben considerar las acciones de preven-
cion, la respuesta durante el evento y la atenciéon post-desastre. Sin olvidar
que el éxito en la mitigacion del desastre est4 asociado con la participacién y
coordinacién entre autoridades, proteccién civil, otros actores involucrados,
asi como la poblacion (Baro et al. 2023). En términos territoriales, el nivel ade-
cuado para su implementacién es el local. Con base en la informacion sobre
la gestion territorial, el presente estudio invita a la reflexion de elementos

I a crisis socioambiental desencadenada por la actividad antropogénica

1 Doctor en Ciencias del Ambiente. Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias
- Universidad Nacional Auténoma de México.

2 Doctora en Ciencias Bioldgicas. Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias -
Universidad Nacional Auténoma de México.

171



JOSE CARMEN GARCIA FLORES Y MARIA DE JESUS ORDONEZ DiAz

presentes en el huerto familiar: ordenamiento, planeacién, uso de suelo y ac-
tividad productiva, con el propésito de considerarlo una estrategia de manejo
del riesgo, bajo una perspectiva socioecolégica.

La propuesta de la investigacion es incluir otro tipo de riesgos socioam-
bientales en la gestion integral del riesgo, que normalmente, esta relacionada
con inundaciones, sismos, erupciones volcanicas, sequias, heladas, incendios
forestales y deslizamientos de ladera. Sin embargo, un riesgo socioambien-
tal que surge de la crisis planetaria son las pandemias. En 2020 la poblacién
mundial se enfrenté al virus SARS-CoV-2. Su origen zoonético revel6 que los
humanos estan expuestos a contagios que pueden detonar graves enferme-
dades que ponen en riesgo la vida. La COVID-19 como fue llamada la enfer-
medad (Garcia ef al. 2022), no es la primera ni serd la dltima pandemia a la
que se enfrentard el ser humano. La respuesta de los gobiernos, autoridades
sanitarias e institutos de salubridad fueron: limitar la movilidad nacional e
internacional, confinamiento obligatorio, uso de mascarilla y gel antibacterial
(Garcia y Ordoiiez, 2022). Dichas medidas preventivas aumentaron los casos
de estrés, ansiedad, depresion y otros padecimientos que afectaron la salud
mental de las personas.

El objetivo de la presente investigacion es desarrollar un método socioeco-
16gico para el estudio sistémico, holistico e integrador de las relaciones socie-
dad-naturaleza. La contribucién a esta propuesta metodoldgica es el analisis
de las complejas interacciones entre la sociedad y los recursos naturales para
una adecuada gestién socioambiental del territorio. A manera de ejemplo, el
método se aplicé en el caso de estudio del huerto familiar que beneficio a la
salud mental durante la pandemia del COVID-19.

1. Analisis del huerto familiar desde el enfoque de sistemas
socioecologicos

La creciente intensidad de las actividades antropogénicas han provocado que
tres de los nueve limites planetarios hayan sido sobrepasados (Rockstrom et
al., 2009), lo cual es un riesgo para la vida en el planeta como la conocemos.
Dicha crisis socioambiental planetaria de cambio climético, pérdida de bio-
diversidad, acidificacién de los océanos, entre otros problemas requiere una
profunda comprension sistémica entre el sistema social y el sistema natural.
En las altimas décadas, desde el ambito académico se impulsa entender los
procesos de coevolucion en el uso, manejo y conservacién de los recursos na-
turales (Berkes 1999). Sin embargo, los estudios que aborda esta problemati-
ca se caracterizan por una marcada dicotomia sobre las complejas relaciones
que se presentan entre la sociedad y la naturaleza, por ello, esta investigaciéon
propone un estudio holistico, sistémico e integral mediante la visién transdis-
ciplinaria de los sistemas socioecolégicos (Berkes et al., 2000).
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De esta manera, reflexionar que la humanidad es dependiente del fun-
cionamiento de los ecosistemas por el intrinseco vinculo social y ecoldgico,
enfatiza la contribucién de los servicios ecosistémicos en el bienestar huma-
no (Berkes, 1999). El sistema socioecoldgico explica la coevoluciéon conjunta
sociedad-naturaleza (Berkes et al., 2000), asi como los usos que las personas
asignan a los componentes biolégicos (Garcia y Ordénez, 2022); la visibilidad
de la contribucién de los ecosistemas en la satisfacciéon de las necesidades
humanas en un espacio y tiempo determinado (Garcia 2023). Este término
invita a integrar enfoques de las ciencias sociales y naturales para estudiar las
complejas interacciones e interdependencia de los humanos con el ambiente.

Para comprender la relacién armoénica sociedad-naturaleza es pertinente
mencionar que México ocupa los primeros lugares del mundo en diversidad
biolégica y, es uno de los centros mundiales de origen y diversificaciéon gené-
tica, particularmente como centro de origen del maiz y de domesticacién de
numerosas especies. Aunado a ello, cuenta con una riqueza cultural, derivada
de los grupos culturales que lo habitan sumando un total de 68 agrupaciones
etnolingtiisticas, 11 familias y 364 variantes lingiiisticas; lo cual le confieren
el caracter pluricultural (CONABIO, 2010). En este sentido, se considera un
pais biocultural, donde los ecosistemas habitados por pueblos originarios se
encuentran en mejor estado de conservacién por la herencia cultural (Boege,
2008). Las regiones bioculturales son importantes en la captacién del agua
de lluvia, concentran alta biodiversidad, son dreas de resguardo de practicas
agroecoldgicas basadas en el conocimiento de la poblacién local. También son
reservorios fitogenéticos y de agrobiodiversidad que contribuyen a la captura
de carbono, por lo que son considerados “Cold spots” o zonas de enfriamiento
frente al cambio climatico.

Para hacer frente a la crisis socioambiental planetaria es estratégico el estu-
dio de los Huertos Familiares (HF), por la relacién arménica entre la familia y
las especies (Garcia et al., 2022). Sin embargo, existen zonas en México donde
no han sido estudiados, por lo cual no se conoce su composicién, estructura,
préacticas de manejo y especies. La justificaciéon del método se debe a que los
estudios acerca de la sociedad y la naturaleza son realizados mediante varias
disciplinas, enfoques metodolégicos y diferentes técnicas de investigacion, lo
cual incide en que dicha dualidad se investigue de forma separada. Por esta
razon, es fundamental la transdisciplina en el desarrollo de un método que
interrelacione las condiciones ambientales y el contexto sociocultural del es-
pacio geografico, puesto que es una manera de entender como los individuos
interpretan su medio y se relacionan con él debido a la conexién biocultural.
En este marco tedrico-metodolégico, la unidad de observacién es el agroeco-
sistema en el que se pueden analizar atributos de resiliencia, adaptabilidad,
servicios ecosistémicos, entre otros. También al conocimiento ecolégico tradi-
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cional como base del andamiaje espacio-temporal de la sociedad-naturaleza-
cultura de un territorio.

¢ Qué es el conocimiento ecologico tradicional?

De acuerdo con el Convenio sobre Diversidad Biolégica del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el conocimiento ecolé-
gico tradicional se refiere a las innovaciones y las practicas de las comunida-
des indigenas y locales de todo el mundo. Adquirido a partir de la experiencia
recibida a través de los siglos, adaptandose a la cultura y entorno local; el
conocimiento ecolégico tradicional se transmite por via oral, de generacién
en generacion. Tiende a ser de propiedad colectiva por medio de historias,
canciones, folklore, refranes, valores culturales, rituales, leyes comunitarias,
idioma local y précticas agricolas, incluso la evolucién de especies vegetales y
razas animales (Toledo y Barrera, 2008). El conocimiento ecolégico tradicional
es de naturaleza practica, en especial en la agricultura, pesca, salud y silvicul-
tura (Reyes et al., 2006).

En México, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (CONABIO) considera al conocimiento ecoldgico tradicional como
“aquella experiencia adquirida a través de miles de afios por las poblaciones
humanas quienes han desarrollado conocimientos sofisticados sobre su entor-
no, la flora, la fauna y el uso de diversas especies; esto ligado al lenguaje, las
tradiciones orales, la cosmovisién, mismas que se trasmiten mediante creen-
cias, actitudes sociales y practicas adquiridas por la experiencia” (CONABIO,
2023). Definir el concepto de conocimiento ecolégico tradicional depende de
la disciplina desde que se aborde y se ha denominado: sabiduria popular,
saber local, folklore, ciencia indigena, ciencias nativas, conocimiento campe-
sino, sistemas de conocimiento ecoldgico tradicional o sistemas de saberes
indigenas, ciencia de lo concreto, conocimiento popular, ciencia del pueblo,
ciencia emergente, epistemologias locales o epistemologias alternativas, cono-
cimiento ecolégico tradicional, conocimiento ambiental, conocimiento cam-
pesino, saberes agricolas locales, conocimiento tecno-productivo campesino,
entre otros (Concheiro y Lépez, 2007). Cada acepcién corresponde a campos
disciplinares diversos que se han nutrido de las etnociencias, cuyo objeto de
estudio son los conocimientos tradicionales.

Algunos estudios conciben al conocimiento ecolégico tradicional en el sen-
tido de experiencia adquirida a través de la observacién y que permite a los
campesinos tomar decisiones en las diferentes actividades agricolas como la
siembra (Boege, 2008). Desde el punto de vista agricola, el conocimiento eco-
l6gico tradicional se refiere al conocimiento que los campesinos han acumu-
lado por generaciones sobre las plantas, los animales, los astros, el clima, los
suelos, entre otros permitiendo sostenerse biolégica y culturalmente (Miranda
et al., 2009; Garcia et al., 2019). También como un cuerpo acumulativo de co-
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nocimientos, practicas y creencias que evolucionan por procesos adaptativos,
mediante la transmisién cultural por generaciones, acerca de las relaciones de
los seres vivos (incluyendo los humanos), entre ellos y con su ambiente. Este
conocimiento es acumulativo y dindmico, se construye sobre la experiencia y
se adapta a los cambios.

Los diversos conceptos sobre conocimiento ecoldgico tradicional enfatizan
las siguientes variables: tiempo, recursos naturales, aspectos biolégicos, ense-
flanza, aprendizaje y la cuestiéon sociocultural. Algunos temas que se despren-
den del estudio del conocimiento ecolégico tradicional son: patrimonio bio-
cultural, derecho, regulacion, legislacién y propiedad intelectual (Concheiro
y Lépez, 2007; Boege, 2008). Otros estudios sefialan que el conocimiento eco-
l6gico tradicional que los grupos indigenas tienen de los recursos naturales es
importante para resguardar los derechos, asi como impulsar el desarrollo sos-
tenible de las comunidades (Garcia ef al., 2016). En resumen, el conocimiento
ecolégico tradicional se origina a lo largo del tiempo ya que los campesinos
han acumulado gran diversidad de conocimientos acerca del manejo del am-
biente y de los recursos naturales: agua, suelo y vegetaciéon. Vinculados con el
territorio donde habitan, ya sea en praderas, costas, a orillas de rios o en zonas
de alta montafa; permitiendo subsistir y adaptarse al lugar que habitan. En
este sentido, es resultado de la experiencia adquirida a través de cientos de
afios por el contacto directo del hombre con su ambiente (Berkes, 1999).

Desde la cosmovision de los indigenas, el conocimiento ecolégico tradicio-
nal es amplio, dindmico, fortalecedor, alimento, hilo conductor y orientador.
Es vida, luz, belleza e identidad; herencia, sendero, bastén, antorcha para ha-
blar; tradicién oral de vida. Para Acosta et al. (2015) el conocimiento ecolégico
tradicional es el propio didlogo de los pueblos indigenas para saber manejar
toda la naturaleza. Los grupos indigenas y campesinos en México han adapta-
do sus sistemas agricolas a las condiciones del ambiente en que viven, lo que
ha permitido desarrollar una variedad y complejidad de sistemas. Sistemas
de cultivo considerados como una expresién de la adaptaciéon a la agricultura
en condiciones y requisitos del medio geografico y del medio socioeconémico
(Toledo y Barrera, 2008).

Este trabajo considera que el conocimiento ecolégico tradicional contribu-
ye al ensamble entre lo biolégico y la cultura, lo cual es concebido como patri-
monio biocultural; concepto, al mismo tiempo enfoque que promueve el res-
peto y la valoracién por las comunidades locales y grupos culturales (debido
al cuidado y uso de los recursos naturales). Lindholm y Ekblom (2019) descri-
ben al patrimonio biocultural como el conocimiento de précticas ecoldgicas,
la riqueza biolégica asociada (ecosistemas, especies y diversidad genética),
la formacién de rasgos de paisaje y paisajes culturales, asi como la memoria
viva de los ambientes manejados o construidos. De acuerdo con Alejandro
et al. (2022), es la suma de manifestaciones culturales, econémicas, artisticas
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implicitas en el conocimiento ecolégico tradicional, exteriorizadas en un terri-
torio que se relacionan con su contexto ambiental materializadas en practicas
asociadas a la naturaleza. En otras palabras, es la integracion de la diversidad
bioldgica y riqueza cultural generada desde el origen de las sociedades, cuya
interrelacién es mas compleja en la medida en que la humanidad ha alcanza-
do un desarrollo. No obstante, una sociedad capitalista altamente tecnolégica
e industrial ideologizada por el antropocentrismo rompe la relacién armonio-
sa con la naturaleza.

Toledo y Barrera (2008) con Boege (2008) mencionan que la esperanza de
la humanidad esta en el conocimiento ecoldgico tradicional de los pueblos
indigenas, ya que integra en los sistemas tradicionales una cosmovisién y
précticas cotidianas de respeto a la naturaleza. Por ello, la urgencia de cono-
cer los agroecosistemas, que de no valorarlos corremos el riesgo de acelerar
la extincién planetaria y humana. El rescate del patrimonio biocultural en el
contexto actual de crisis socioambiental es fundamental, puesto que, en las
altimas décadas, diferentes regiones del mundo estan en riesgo de perder di-
versidad biolégica y cultural. La situacién de fragilidad es propiciada por dos
situaciones: la primera originada por un sistema econémico capitalista; la se-
gunda, por la imposicién ideoldgica-politica llevada a cabo por el estado con
proyectos de desarrollo econémico regional y de megaproyectos en regiones
indigenas. Dichas imposiciones vienen desde una relacién histérica con los
pueblos indigenas, donde el pretexto ha sido la inclusién y la “moderniza-
cién” a través de programas asistencialistas y de estrategias econémicas para
integrarlos al mercado capitalista (Gatica, 2015). La narrativa es “alcanzar la
modernizacién”, “el desarrollo econémico y social”, “la basqueda de una me-
jor calidad de vida” entre otras frases que al final del camino son demagogias
al querer cambiar las culturas ancestrales (Llanos y Rosas, 2018).

Otra preocupacion, es que la incorporacién de las comunidades indigenas
al desarrollo econémico de libre mercado ha provocado todo lo contrario de
lo que proponen las narrativas. Lo anterior evidencia que la politica deja fuera
a las comunidades originarias y las convierte en reservas de fuerza de trabajo,
transforma el territorio al comprar tierras de cultivo para construir casas de
interés social por constructoras voraces (Alejandro et al., 2022). La produccién
mundial de alimentos amenaza la estabilidad climatica y la resiliencia de los
ecosistemas, uno de los mayores impulsores de degradacién ambiental y de
transgresion de los limites planetarios (Rockstrom et al., 2009). La forma de
produccién agroindustrial afecta no solo a la salud humana, sino también la
salud planetaria, puesto que genera dietas basadas en harinas, grasas, aztica-
res y productos ultraprocesados, ademas de contaminar agua, suelo y aire.
Mientras que los sistemas tradicionales brindan alimentos con alto valor nu-
tricional, promueven la diversidad biocultural y su impacto ambiental es bajo.
Willet et al. (2019) recomiendan la urgencia de una transformacién radical del
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sistema alimentario mundial, de no hacerlo, el mundo corre el riesgo de no
cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de Paris.

¢ Qué es el huerto familiar?

El Huerto Familiar (HF) esta situado alrededor de la vivienda que se integra
por la casa, el area de huerto, el corredor, el cerco, la hortaliza, la zona de com-
postaje y el corral para cria de animales (Guadarrama et al., 2020). La cercania
a la casa asegura su proteccién y al mismo tiempo aligera el trabajo (Garcia et
al., 2016). En México, de acuerdo con la regién recibe nombres como ecuaro,
traspatio o solar (Ordofiez, 2018). Es un complejo sistema agricola tradicio-
nal manejado por la familia, en su interior convergen elementos y procesos
ecolégicos, biolégicos, culturales y lingtiisticos sustentados en conocimientos
tradicionales (Barrera, 1981; Chablé et al., 2015; Cano et al., 2016). El HF es
heterogéneo en area, anexos y especies (Lope-Alzina et al., 2018). Desde el
punto de vista de la gestion territorial, es un ejercicio de micro ordenamiento,
planeacién, uso de suelo y actividad productiva a escala de parcela (Ordénez
et al., 2018), ya que el dueno decide el uso del espacio, dicho arreglo espa-
cial depende de la superficie del terreno (Garcia ef al., 2019). Diversos autores
mencionan que es un agroecosistema (Lope-Alzina et al., 2018; Castafieda et
al., 2020), que transita entre un sistema natural y otro con intervencién huma-
na (Gutiérrez et al., 2015).

La importancia del HF en una situacién de desastre radica en la riqueza
de especies, tanto plantas como animales que suministran alimentos, condi-
mentos, carne, huevo, leche y plantas medicinales. Cabe mencionar que se
han reportado més de 25 usos diferentes de la agrobiodiversidad (Garcia et
al., 2016; Avilez et al., 2020; Benitez et al., 2020). Ademads, en caso de una con-
tingencia provee valiosos recursos materiales e ingresos a las personas. En
los tltimos afios, ha aumentado su estudio como sistema socioecolégico que
provee beneficios sociales, culturales, ambientales y econémicos (Cano et al.,
2016; Avilez et al., 2020; Benitez et al., 2020). La multifuncionalidad del HF
propicia seguridad alimentaria y aporta a la subsistencia campesina (Mariaca,
2011); favorece la cohesién social, la conservacion del patrimonio biocultural,
la provisiéon de servicios ecosistémicos y la resiliencia socioecoldgica frente al
cambio climatico (Calvet-Mir et al., 2016).

En este sentido, el HF desde un enfoque biocultural es relevante para en-
tender la relacién sociedad-naturaleza (Toledo y Barrera, 2008), debido a que
brindan beneficios a los seres humanos (Kumar y Nair, 2006) a través de es-
trategias multiples de uso y manejo de la diversidad que albergan; las cuales
permiten la manifestaciéon de la identidad cultural mediante la reproduccién
de practicas y decisiones selectivas sobre los recursos tangibles e intangibles
(Berkes, 1999). Asimismo, representan espacios de conservaciéon (Blancas et
al., 2010) en los que se mantienen especies nativas, endémicas y de importan-
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cia cultural (Bhagwat et al., 2008), ya sean plantas perenes y anuales, tanto sil-
vestres como cultivadas con diferentes grados de domesticacién (Nair, 1998).

A nivel mundial, México cuenta con el mayor namero de HF por unidad
de superficie (Kumar y Nair, 2006). El estudio de estos sistemas en el pais ha
priorizado la generacién de conocimientos sobre el papel que juegan en la
seguridad alimentaria (Montagnini y Metzel, 2015), las caracteristicas fisicas,
bioldgicas y culturales, la soberania alimentaria en zonas rurales y urbanas
(Cano et al., 2016), el conocimiento ecolégico tradicional asociado a su mane-
jo (Garcia et al., 2019) y la diversidad de especies vegetales relacionada a la
lengua nativa (Mariaca, 2012). Otras contribuciones abordan el efecto de la
dindmica sociocultural y econémica sobre las condiciones ecolégicas de los
HF, evidenciando que, a mayor arraigo de la cultura local mas compleja es
la estructura y riqueza de especies (Chablé et al., 2015). A su vez, se ha do-
cumentado que aquellos HF cercanos a mercados y con venta de productos
procedentes de éstos, tienden a una mayor homogeneizacién de especies y a
una disminucién en la diversidad floristica (Garcia et al., 2016).

Sin embargo, el ntimero de investigaciones sobre el HF en México todavia
es limitada, especialmente en el Norte y Occidente del pais (Cano y Siqueiros,
2009), la cual se caracteriza por ser una zona semidrida y drida. Las regiones
ecolégicas estan fuertemente amenazadas por altas tasas de deforestacion,
debido a las actividades antrépicas como cambio de uso de suelo y labores
agricolas (Trejo y Dirzo, 2002), las cuales impactan la estructura, diversidad y
funcionalidad ecolégica (Beltran et al., 2018) y, podrian generar una ruptura
cultural (Bridgewater y Rotherham, 2019). La presencia y mantenimiento de

los HF es clave para la conservacion del patrimonio biocultural (Ordériez,
2018; Garcia et al., 2022).

2. Desarollo del método socioecologico

El método propone desde un enfoque sistémico el analisis integrador de la
sociedad-naturaleza, puesto que la tendencia del eurocentrismo ha soslayado
la existencia de lo biocultural como una expresién concreta de un territorio,
no obstante, en él se combinan cosmovisiones, saberes, practicas y paisajes
en un espacio determinado. A través de la historia y del tiempo, las culturas
originarias han desarrollado expresiones paisajisticas derivadas de su conti-
nuo accionar con el ambiente local y regional. El resultado es la existencia de
territorios donde prevalece un cierto equilibrio o balance entre lo humano y
lo natural que se expresa en los llamados “mosaicos de paisaje” cuyo rasgo
central es la heterogeneidad espacial, la variedad de hébitat y una alta diver-
sidad biologica.

Fase 1. Disefio y elaboracién de una ficha biocultural: para la captura, or-
ganizacion y andlisis de los datos recopilados en la revisiéon bibliogréfica, lo
que permite conocer el estado del arte del trabajo realizado sobre el HF y
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detectar vacios de informacién; también se recupera informacién cartografica
disponible de la region, necesaria para el trabajo de campo. Mediante un Sis-
tema de Informacién Geografica se hace el cruzamiento del mapa de regiones
ecolégicas y regiones culturales para obtener el mapa de regién biocultural,
en el cual se ubican los HF a estudiar.

Fase 2. Trabajo de campo: se realiza con apego al Cédigo de Etica de la
UNAM. Antes de entrar a las localidades a estudiar, se presenta el proyecto
con las autoridades y se solicita su autorizacién para la caracterizacién del
grupo domeéstico y de los HF. El tamafo de la muestra de los HF es no proba-
bilistico, mediante la técnica por conveniencia para reunir la mayor cantidad
de informacién posible. Los muestreos se realizan en compaiiia del propie-
tario, con el propésito de conocer el tamafio del HF, listar todas las especies
pertenecientes a los diferentes estratos para documentar los nombres locales,
los usos y las practicas de manejo de las especies. La nomenclatura taxonémi-
ca se estandariza a partir de la base de datos Trépicos del Missouri Botanical
Garden. La obtencién de informacién cualitativa, se aplicaran las siguientes
técnicas etnograficas (Bernard, 2006):

* Observacion participante: permite la inmersién a la cultura local de
manera que las personas se sientan comodas para hacer actividades
de su vida cotidiana.

* Cuestionarios: se elaborard un cuestionario con preguntas cerradas y
de opcién mdltiple, estructurado en cuatro apartados: aspectos socio-
demograficos de la familia, componentes del HF, labores de manteni-
miento y practicas culturales.

* Entrevistas a informantes clave para profundizar en el aspecto cultu-
ral.

La informacién cualitativa contribuye a identificar las unidades ambienta-
les, donde se desarrollan los HF, el analisis de la apropiacién del paisaje por
parte de los grupos culturales de dicho espacio y conocer la cultura local.

Ademas, la informacién cuantitativa sobre los aspectos ecoldgicos se cal-
cula a partir de los indices de: Simpson D, Menhinick, Valor de Importancia
Relativa e Importancia Cultural; que permiten un analisis detallado de la es-
tructura, composicién y diversidad de especies. Para la estructura horizontal
se registra la presencia de todos los individuos vegetales presentes (arboles,
arbustos y herbaceas). A las especies mayores a 1.5 m de altura se mide el dia-
metro a la altura del pecho (DAP) y la cobertura de la copa (m2). La descrip-
cién de la estructura horizontal de los HF se realiza con apoyo de un SIG. La
estructura vertical caracteriza a los estratos: arboreo, arborescente, arbustivo
y herbaceo, presentes en este espacio, mediante el registro de su altura total
(m) (Tegoma et al., 2023).
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La diversidad de especies en los HF de cada localidad se determina a partir
del indice de Simpson D, el cual contempla la probabilidad de que, en una
muestra, dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a una misma espe-
cie (Villarreal et al., 2004). i

b= EPiZ Ecuacion 1

Donde:
D = Indice de diversidad de Simpson
pi = Sumatoria de la abundancia proporcional de la especie i

La riqueza de especies se estimara mediante el indice de Menhinick, el cual
permite conocer la relaciéon entre el niimero de especies y el ntimero de indivi-
duos observados, adquiere un valor minimo de 0 (1 especie) y se incrementa
con el tamafo de la muestra (Menhinick, 1964).

R2:

Sl

Ecuacién 2

Donde:

R2 = Indice de Menhinick

S= Namero total de especies

n= Numero total de individuos observados

Para el analisis estructural y la evaluacién de la dominancia jerarquica de
cada especie en el plano horizontal y vertical, se emplea el Indice de Valor de
Importancia Relativo (IVIR). EI IVIR de cada especie se estima con base en va-
lores de frecuencia relativa (FR), densidad relativa (DR) y dominancia relativa
(DMR) (Curtis y Mcintosh, 1951).

IVIR= Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa Ecuaciéon 3
La dominancia (area basal) relativa se obtuvo de la siguiente manera:

Dominancia absoluta por especie
- - —x 100 L
Dominancia absoluta de todas las especies Ecuacion 4

Dominancia relativa =
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. ) Area basal de una especie
Dominancia absoluta = = .
Area muestreada Ecuacién 5
La densidad relativa a través de la siguiente expresion:
) . Densidad absoluta por cada especie
Densidad relativa = - —X .
Densidad absoluta de todas las especies Ecuaciéon 6
Densidad absoluta Numero de individuos de una especie
ensidad absoluta = — i
Area muestreada Ecuacion 7
En tanto que la frecuencia relativa con base en lo siguiente:
. ] __ Frecuencia absoluta por cada especie
Frecuencia relativa = Frecuencia absoluta de todas las especies x1008 Ecuacion 8
. Numero de patios en los que se presenta cada especie
Frecuencia absoluta = v ..
Numero total de HF muestreados Ecuaciéon 9

Indice de Importancia Cultural, estima la significancia de las especies ve-
getales para una determinada comunidad, toma en cuenta los datos de las
entrevistas (Reyes et al., 2006). Este indice estd en funcién de la versatilidad
(categorias de uso de una planta) y la popularidad (frecuencia de citacién),
mediante la siguiente férmula:

VCe = (NUe|NC)x (FCe|N)x z Z RUuie/N

— = Ecuacién 8
u=uli=il

Donde:

Vce = Valor cultural de la especie e

Nue = Ntumero de categorias de uso de la especie

NC = Numero de categorias de uso consideradas en el estudio

Fce = Frecuencia de citaciéon

N = Namero de informantes considerados en el estudio

RUuie = Reportes de uso de la especie e (nimero de informantes por
categoria de uso de la especie e)

Fase 3: Sistematizacion: la informacién se interpreta de manera holistica
e integral sobre los componentes del HF, asi como las complejas interaccio-
nes que se dan entre ellos. El andlisis de la informacién mediante la visién
sistémica es una aproximacién para describir al agroecosistema. El enfoque
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biocultural se utiliza como eje central que integra las herramientas de dife-
rentes ramas de la ciencia para abordar el sistema complejo que es el HF. Por
ejemplo, la Geografia permite la descripcion y caracterizaciéon del territorio;
la Antropologia Cultural, el andlisis sobre los grupos culturales que llevan a
cabo la practica del HF, la identificaciéon del uso, el valor de las plantas usa-
das en tradiciones, ritos y simbolismos de cada grupo cultural; por su parte
la Etnobotanica ayuda a la comprension de la estructura y composicion de
las comunidades vegetales en los agroecosistemas destacando las formas de
uso, preparacioén y consumo de las mismas. La Etnoecologia y la Sociologia
abonan al entendimiento, la primera de la estructura, composicién y organi-
zacién de la comunidad vegetal presente en el HF, mientras que la segunda
permite conocer los mismos pardmetros de la unidad doméstica que maneja
a estos HF; finalmente la Historia es el hilo conductor que nutre la estructura
e interconecta el cosmos, corpus y praxis presente en cada grupo cultural que
desarrolla estos agroecosistemas.

El disefio de la propuesta se observa en la figura 1:

Figura 1. Esquema general de método con las tres fases a seguir

de los sistemas Geografia, Cultural, Historia
i "
/ Fase 1: Revisién bibliogréfica Fase 2: Trabajo de campo Fms:w'\
I {[ Consulta de literatura ] [ Caracteristicas del drea i‘ {[ w&: Wasrto, ] Descripoidn del gripa v Enfoque biocultural \I
| G :mm Cwﬂ:m-b Integracion de fa
- [—'j Tima e Caracteristicas familiares I
| Libros \ & ) Anexos y superficie Iw P W I
. P — :
| m : Practicas de manejo

| <:> K:L:'u:/ N Indices a-’ <::> Entrevistas <:> Interpretacion de la |

| _— 0 = O
| ( 3"51 J e i ey R -l
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D PR U R O S o o ——— —

Fuente: elaboracién propia, 2024.
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3. Aplicacién del método socioecoldgico en el caso de estudio del
huerto familiar

El area estudiada se ubica al suroeste del estado de Morelos, México; de
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el muni-
cipio de Jojutla se sitia en las coordenadas 18° 38" 58” y 18° 31" 13” de latitud
Norte y a 99° 08" 52” y 99° 18" 07” de longitud Oeste, posee una altitud entre
700 a 1600 msnm, el clima es célido subhtimedo con lluvias en verano y tiene
una temperatura promedio de 30 °C. Fisiograficamente el territorio se localiza
en la provincia Sierra Madre del Sur y pertenece a la subprovincia Sierras y
Valles Guerrerenses (INEGI, 2021). El origen de las rocas es igneo extrusivo y
sedimentario, los principales tipos de roca son arenisca-conglomerado (38 %),
aluvial (28 %), lutita-arenisca (18 %), caliza (10 %) y basalto (6 %), mientras
que la vegetaciéon dominante es la selva baja caducifolia (INEGI, 2021).

En esta localidad habitan un total de 57,682 personas, las cuales 29,862
son mujeres y 27,820 hombres, aproximadamente 50 % de los habitantes se
concentra en el grupo etario de 15 a 29 afios (INEGI, 2020). Jojutla de Juarez
es cabecera municipal y agrupa al 31% de la poblacion. En 2017, la Comisién
Estatal de Evaluaciéon (COEVAL) sefiala que 34 % de la poblacién padecia las
siguientes carencias sociales: seguridad social (57 %), acceso a la alimentacién
(25 %), rezago educativo (16 %), servicio de salud (14 %), servicios basicos (13
%) y calidad en la vivienda (12 %). Para 2020, el INEGI reporta un 75 % de la
poblacién cuenta con seguro médico y 25 % no es derechohabiente, ademas,
el 48 % de los habitantes se encuentran en situacién de pobreza y 8 % sufre de
pobreza extrema

Los grupos presentan caracteristicas similares, la mayoria son mujeres con
edad promedio de 50 afios (Cuadro 1). Los datos nos indican que los infor-
mantes contaban con una gran experiencia, lo que contribuy6 para que com-
prendieran la problematica de la alteracién mental suscitada por el confina-
miento; creemos que de esta manera logramos una acertada interpretaciéon
de la situacién familiar. En promedio, la unidad doméstica se compone por
4 integrantes, los cuales generalmente son adultos; esta informacién sugiere
que las familias son nucleares, conformada por los padres y dos hijos. Al co-
nocer caracteristicas de los grupos, fue de utilidad contrastar los resultados

entre ambos para entender la situacién y el aporte del sistema socioecolégico
del HF.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los grupos informantes

Variable Sin HF  Con HF
Hombres 46.7% 36.7%
Mujeres 533%  63.3%
Edad promedio 50.8 522
Integrantes por familia 3.8 3.5
Adultos 92 83
Nifios 22 22

Fuente: elaboracién propia con base en trabajo de campo, 2021.

EI HF es heterogéneo en cuanto a la superficie, nimero de especies y usos
que reciben dichas especies para distintos fines. Con base en los datos y lo ob-
servado en campo se puede senalar que un HF de mayor superficie, diverso y
con alta riqueza pertenece a una familia madura, cuidado principalmente por
ancianos que tienen mds especies y varios ejemplares por especie, en tanto, un
HF con menor superficie, baja riqueza y diversidad es de una familia recién
formada, es atendido por los adultos con pocas especies o un ejemplar por
especie (Cuadro 2). Dicho hallazgo indica que un HF consolidado es reflejo
de una familia extensa, por el contrario, un HF en formacién es de una familia
nueva. Siguiendo esta idea, un HF consolidado amplia la multifuncionalidad
y beneficios que brinda e implica que las especies juegan un papel esencial
que repercute en el bienestar de la familia.

Cuadro 2. Caracteristicas de los huertos familiares

HF Superficie  Especies % de especies Usos*
Mayor 2400 m? 137 33.4 A, T’I? W1,
Menor 350 m? 15 3.7 A,O,R

* A= Alimenticio, T= Terapéutico, O= Ornamental, M= Medicinal, R= Recreativo
Fuente: elaboracion propia con base en trabajo de campo, 2021.

Se registraron un total de 410 especies que reciben usos diversos como
alimenticio, medicinal, ritual-religioso, decorativo, combustible y forraje. En-
contramos una correlacion directa entre las especies y el area (R2= 0.8461),
esto significa que las especies incrementan a mayor superficie, dicho aumento
de la riqueza vegetal redunda en condiciones adecuadas para que las familias
satisfagan necesidades basicas. Es importante destacar que el contacto con las
plantas, el olor, los colores, las formas y los sonidos presentes en el HF las per-
sonas mejoran su estado de dnimo. E1 15% del total de las plantas registradas
reciben uso medicinal, para atender los diferentes sistemas del cuerpo como:
circulatorio (30%), digestivo (21%), respiratorio (15%), linfatico (10%), 6seo-
muscular (7%) y urinario (5%). Otro uso importante es para aliviar sindromes
de filiacién cultural (7%), por ejemplo, el espanto, el mal del aire y el empacho
y otros padecimientos (5%) como evitar la caida del cabello, bajar de peso y
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picadura de alacran. Las formas de uso son infusién (51%), licuado (13%), co-
mida (12%), macerado (8%), cataplasma (7%), ramo para limpia (7%) y bafio
(2%). La via de administracién es oral (62%), topica (18%), masticado (12%),
limpia (5%), aromaterapia (3%) y bafio (3%).

Las especies con propoésito medicinal pertenecen a 35 familias boténicas,
las mas importantes son Asteraceae y Lamiaceae con seis especies cada una;
le siguen las familias Solanaceae con cuatro, Crassulaceae y Euphorbiaceae con
tres; en conjunto, estas cinco familias agrupan al 37% de las plantas medici-
nales. La mayoria de las especies son herbaceas (55%), contintan las arbusti-
vas (27%) y arboreas (18%). La estructura vegetal mas utilizada son las hojas
(62%), el fruto (15%), las flores (8%), las ramas (5%), la corteza (5%), la raiz
(3%) y el tallo (2%). Se utilizan varias partes de una misma planta; el conoci-
miento sobre el uso medicinal de arboles, arbustos y herbaceas se trasmita de
padres a hijos. Se trata de un modelo vertical de transferencia de conocimien-
tos en el que la disponibilidad de las especies en la vivienda es estratégica
para la atencién de las enfermedades; cabe sefalar que la mujer es la encarga-
da de cuidar la salud de la familia, por esta razén, dicho agroecosistema es un
enclave de diversidad biolégica y riqueza cultural.

En relacion con la salud mental (Gréfica 1), los informantes experimenta-
ron trastornos mentales, en el confinamiento conforme pasaban los meses se
volvieron recurrentes los problemas de estrés, ansiedad e irritabilidad. A par-
tir de dicha problematica, el papel del HF destac6, ya que, al comparar la si-
tuacién experimentada por los grupos, result6é que las personas con HF man-
tuvieron un mejor estado de animo, se adaptaron facilmente a permanecer en
casa, percibieron que fue un entorno adecuado durante la pandemia. Por el
contrario, el grupo sin HF presenté condiciones desfavorables. Los hallazgos
de esta investigacion hacen posible asociar que la vegetacién favorece la tran-
quilidad, la calma, la felicidad, la relajacion y la reflexion. Podemos sefalar
que las plantas generan un confort que incide en el bienestar de las familias
que tienen este espacio en sus viviendas. Consideramos que un HF con baja
riqueza brinda de manera limitada los beneficios, en cambio, una alta riqueza
logra un beneficio sostenido al proveer estimulos sensoriales que producen
dopamina, serotonina, endorfina y oxitocina; neurotransmisores asociados
con el mejoramiento del estado de 4nimo, por ende, la salud mental.
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Grafica 1. Situacién experimentada por los grupos investigados
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Fuente: elaboracién propia, 2022.

4. Discusion

Andlisis del conocimiento ecoldgico tradicional asociado al huerto familiar

El conocimiento ecolégico tradicional no es estatico, ni tampoco exclusivo de
un tiempo pasado o presente. De hecho, es resultado de la interaccién siem-
pre dindmica y en continua transformacién entre las personas y su entorno
(Garcia et al., 2019). Las comunidades lo generan a partir de una red de re-
laciones desarrollada a través de décadas, siglos o milenios, y regulada por
diversos factores socioculturales: 1. creencias (cosmos), 2. la utilidad de los
componentes del entorno (corpus) y 3. usos sociales (praxis) (Toledo y Barre-
ra, 2008; Calvet-Mir et al., 2016). Es precisamente a través de la combinacién
transversal de estos tres factores que los individuos manejan y aprovechan
los recursos naturales. Otros autores (reconocen su validez para entender el
medio biofisico, sus componentes y la relacién con el mismo, a pesar de que
en ocasiones es menospreciado o rechazado (Berkes, 1999; Berkes et al., 2000).

El CET esté estrechamente relacionado con la cosmogonia y subsistencia
de las comunidades, su finalidad es fortalecer los valores del manejo de plan-
tas, semillas, animales y formas de organizacién, asi como la vinculacién con
las épocas de sol y de la luna que orientan la siembra o la recoleccién de los
alimentos (Reyes et al., 2006; Garcia et al., 2016). Por ello, es fundamental para
sostener y preservar la importante funcién ambiental de la agricultura de sub-
sistencia, como sistema productivo en el que se promueve la diversidad y
se acumula experiencia acerca de plantas y organismos vivos en interaccién
(Boege, 2008). Diferentes estudios han demostrado como el CET que poseen
los campesinos sobre la agricultura, genera précticas agricolas sustentables
(Berkes et al., 2000; Toledo y Barrera, 2008). Ejemplo de ello son los huertos
familiares; policultivos basados en la siembra de una diversidad de cultivos
y variedades que no dependen de insumos externos como plaguicidas, ferti-
lizantes e irrigacion artificial; poseen un reciclaje de nutrimentos, conservan
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la diversidad bioldgica y estan fundamentados en la cultura (Calvet-Mir et al.,
2016).

EI CET en HF conlleva a una adaptacion, establecimiento y diversificacién
de las especies, debido a que se basa en la ensehanza-aprendizaje mediante
simbolos y acumulacién de informacién (Calvet-Mir et al., 2016; Garcia et al.,
2019). En las practicas de manejo estan implicitos factores socioculturales ya
que las personas realizan labores habituales, materializadas en actividades
que repercuten en la obtencién del sustento alimenticio y otros beneficios
(Garcia et al., 2022). Los factores socioculturales relacionados con el CET se
conceptualizan como la comprensién subjetiva de la accién social sobre la
naturaleza; asi surgen en la conciencia del individuo debido a que atribu-
yen significados a sus acciones que rigen su comportamiento (Tegoma et al.,
2023; Garcia, 2023). En ellos, estan inmersos los conocimientos que guian a
las personas hacia actitudes socialmente aceptadas con su entorno (Reyes et
al., 2006). También involucran percepciones, normas y valores para conservar
los componentes ambientales (Gutiérrez et al., 2015). A través del tiempo se
convierten en experiencia entrelazada con las creencias, moldeadas por la ca-
pacidad mental y emocional de los humanos (Berkes, et al., 2000).

De acuerdo con Berkes (1999) los factores socioculturales favorecen el ma-
nejo de los recursos naturales adquiridos a través del lenguaje, observacion
y practica; reflejando las relaciones socioecolégicas ocurridas en el ambiente
(Toledo y Barrera, 2008; Garcia et al., 2016). Se trata de la conducta que permite
una adaptacion cultural de la sociedad con la naturaleza, misma que conlleva
al uso de la biodiversidad (Figura 2). Algunos factores sociales involucran a la
educacién, ocupacién, género y edad de las personas; mientras que los cultu-
rales incluyen a las costumbres, tradiciones y gastronomia (Garcia et al., 2019).

Figura 2. Descripcion del CET
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Fuente: elaboracién propia, 2023.
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La investigacion del CET debe realizarse bajo un enfoque holistico, que
incluya un analisis de su génesis, su historia, sus funciones sociales y ecolé-
gicas, asi como las relaciones con la cultura dominante en el que se encuentra
(Figura 3). Puesto que una herencia sociocultural determinada por su propia
historicidad y embebida en cosmologias mayores, a menudo milenarias, con-
dicionan su devenir. En este sentido, el CET es concebido una estrategia hu-
mana de adaptaciéon y modificacion del habitat que, de acuerdo con Berkes et
al. (2000), es el resultado de la co-evolucién entre cultura y naturaleza (Boege,
2008).

Figura 3. Perspectlva del CET desde la Etnoecologla
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Fuente: elaboracién propia, 2023.
Conclusiones

La contribucién cientifica del método socioecolégico es el abordaje holistico,
sistémico e integrador de la sociedad, la naturaleza, la cultura y el territorio,
por lo cual se espera que sea ttil a estudiantes, docentes, investigadores y
publico en general, interesado en la temética. El aporte de la investigacion
es el enfoque metodoldgico que invita al anélisis conjunto de la sociedad y la
naturaleza con perspectiva biocultural como proceso para la comprensioén de
la gestiéon socioambiental del riesgo. En el caso del HF, en una situacién de
contingencia por un desastre socionatural, durante y posterior, es una estrate-
gia que contribuye con alimentos.

También que la cobertura vegetal presente en este agroecosistema puede
incidir en la prevencion de la erosion del suelo, la mitigacién de inundacio-
nes o el deslizamiento de tierra. Sin embargo, estos temas atn no han sido
estudiados en huertos familiares, debido a su escala, lo anterior representa
una veta de investigaciéon que deberia ser abordada mediante la propuesta
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metodolégica. Al respecto del conocimiento ecoldgico tradicional desde la
perspectiva biocultural es posible comprender la multifuncionalidad de los
agroecosistemas como alternativa de seguridad alimentaria, resiliencia so-
cioecolégica frente a la crisis socioambiental de cambio climatico, pérdida de
biodiversidad y aculturacién.

En el aspecto social, el método pretende visibilizar a los grupos origina-
rios que habitan las regiones ecoldgicas del pais, quienes cuentan con valio-
sos conocimientos sobre el manejo de sus recursos naturales. La perspectiva
biocultural permite identificar, ubicar, caracterizar e interpretar la relacién
sociedad-naturaleza-cultura de un territorio para explicar el estado actual de
los ecosistemas, asi revalorar a las comunidades indigenas y campesinas.
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Introduccion

Proteccion Civil Universitaria desarroll6 una serie de actividades con el
proposito de generar una cultura de protecciéon en la comunidad uni-
versitaria, destacindose entre ellas la realizacién de conferencias tematicas en
diferentes planteles (preparatorias y organismos de educacién superior) en
los diferentes campos de la UAEMEX; asimismo, se celebr¢ la semana de pro-
teccion civil, desarrollando cursos, diplomados organizados con la Facultad
de Geografia y editando una revista con temas afines. En este &mbito, con el
interés de promover la cultura de la proteccién se desarroll6 por primera vez
un atlas de riesgos. En su primera etapa se concentro la representacion carto-
gréfica de las amenazas que se presento en el campus de ciudad universitaria.
Con el paso de los afios los intereses institucionales se fueron modifican-
do, atendiendo problemas especificos que se presentaban en algunos espacios
académicos; de tal manera que el desarrollo de actividades académicas y di-
fusion se diluyo. Es en el 2021 que se solicité una propuesta para organizar,
desarrollar y dar seguimiento a un nuevo atlas.
De acuerdo con lo anterior, en el presente documento y con base a los an-
tecedentes referidos (primer Atlas de riesgos de la UAEMEX) y con informa-
cion de una bitacora de percances en la direccién general de proteccion civil

En la segunda parte de la década de los afios noventa la Direccién de

1 Doctor en Geograffa. Facultad de Geografia, Universidad Auténoma del Estado de Mé-

xico.

2 Doctor en Ciencias Técnicas. Facultad de Geografia, Universidad Auténoma del Estado
de México.
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universitaria (no publicable) se realizé la siguiente propuesta: “Atlas Interac-
tivo de la Gestién Integral de Riesgo Desastres de la Universidad Auténoma
del Estado de México (AI-GIRD-UAEMEX)” la cual presenta tres aspectos
fundamentales: un marco normativo (nacional e internacional), el marco ge-
neral para la gestion integral de riesgos de desastre, y la versién renovada en
2021 de la Ecuacién General de Riesgo (EGR) (actualizada y en proceso de
publicacién).

1. Desarrollo

La base teérica que sustenta la propuesta se basa en los aportes y posturas
de diferentes autores como: Gelman (1979), Gelman y Macias (1982), Hewitt
(1983), Calvo (1984), Rosengaus (1988), Doorkamp (1989), Wilches (1989), Pa-
nizza )(1991), Lechat (1990), Capel y Urteaga (1991), Faugéres (1991), Vers-
tappen (1992), Maskrey (1993), Bitran (2001), Menkes y Hernédndez (2005),
Magafia (2013), Macias y Avendarfio (2014), Espinosa y Hernandez (2015 y
2018), Monroy y Novelo (2010), Garcia (2011), Rosengaus et al., (2014), Levi y
Toscana (2017), Johansen (2017), Allier (2018), Espinosa (2018) y Ordaz et al.,
(2018); asi como material publicado por diferentes instituciones, de investi-
gacion y de gobierno como: Infraplan/Land Plan Neth (1980), el Instituto de
Geofisica UNAM (1985), la Secretaria de Gobernacion (Segob, 1991), la Asso-
ciation for Diplomatic Studies & Training, ADST (2014), el Centro Nacional
de Prevencién de Desastres (2016 y 2017), el Instituto Nacional de Estadisti-
ca e Geografia (INEGI, 2015), el Banco Mundial (2018), la National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA, 2019), el IPCC (2014) y la National
Geophysical Data Center (2023) entre otros.

Con respecto al marco normativo internacional de la gestién Integral de
Riesgo de Desastre se consideraron diferentes documentos guia:

a. Objetivos del Desarrollo Sustentable “ODS”.
b. Marco Sendai “MAS”.
c. Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico

En cuanto al marco legal y normativo nacional y municipal, se destacan las
normas juridicas, reglamentos, politicas, planes y proyectos que se encuen-
tran contenidos en: la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos, Ley General y Reglamentos de Proteccién Civil (03.06.2014); la Ley de
Aguas Nacionales y Reglamentos (24.03.2016); la Ley de Planeaciéon y Regla-
mentos (06.05.2015); Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y Regla-
mentos (14.07.2014); Ley General de Asentamientos Humanos y Reglamentos
(24.01.2014); Ley General de Cambio Climéatico (01.06.2016) y Reglamentos
Ley General de Desarrollo Social y Reglamentos (01.06.2016); Ley General de
Poblacion y Reglamentos (01.12.2015); Ley General de Salud y Reglamentos
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(01.06.2016); Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente y
Reglamentos (13.05.2016); y la Ley General para la Prevencion y Gestion Inte-
gral de Residuos Sélidos y Reglamentos (22.05.2015)

Entre tanto, el marco institucional se encuentra conformado por el Sistema
Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC), el Centro Nacional de Prevencién
de Desastres (CENAPRED), la Normatividad Administrativa Universitaria y
el Codigo de Etica y Conducta de la UAEMEX.

Con referencia al Marco de la Gestién integral de riesgo de desastre, se
sabe que ésta involucra diferentes etapas como la identificaciéon de los riesgos,
el proceso de formacion, la prevision, la prevencion, la mitigacién, la prepa-
racion, el auxilio, la recuperacion, la reconstruccién y la retroalimentacion.

En este orden de ideas, encontramos diferentes propuestas teérico-practi-
cas como las presentadas en las figuras 1y 2.

Figura 1. Alternativas de la gestion de riesgo

‘ Alternativas de gestion de riesgo ]~ ]

|

Fundamentado en el respeto por las
dindmicas naturales y en la solidaridad del
sostenimiento de vida

Conocimientos locales: imaginarios,
percepciones, memorias histéricas, Convergencia de los conocimientos Conocimientos expertos:
procesos de relacion con el medio natural conocimiento cientifico, técnico,

en la construccién territorial. Diversas pensamiento sistémico
conceptualizaciones de naturaleza,
versiones holisticas

| locales y los conocimientos expertos [
para la dindmica territorial

I
I

Conocimiento  emergente:  hacia la
construccion  colectiva de  nuevas
relaciones con el medio natural.
Armoénicas, relacionales, creativas, por la
vida en sus diversas manifestaciones desde
el pasado y hacia el futuro

Fuente: Hernandez y Vargas, 2015.
Con base en lo anterior, la Gestion integral de riesgo de desastre determina

de forma operativa los principios establecidos por Berriozabal (2010) quién
define seis tipos especificos de gestién como se observa en el cuadro 1.
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Figura 2. Ciclos en la dindmica de gestion de riesgo

Ciclos y procesos en las dindmicas de gestion de riesgo
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Fuente: Hernandez y Vargas, 2015.

Cuadro 1. Gestién integral del riesgo (GIRD)

Gestion integral del riesgo (GIRD): Tipos de gestion

Tipos de gestion

Acciones principales

Evaluacion del riesgo de desastres

Estudios  diagndsticos, —sistemas de
informacion, construccion de escenarios

Reduccion del riesgo

Gestion correctiva

Politicas publicas que incluyen mitigacion

de desastres

Gestion prospectiva

Politicas publicas que incluyen prevencion

Gestioén compensatoria

Transferencia del riesgo

- . Preparacion alerta. respues
Gestion reactiva pardsion,, 2 puesta,
rchabilitacion y reconstruccion
Seguros, financiamiento del riesgo,

funciones de los sistemas de seguridad
social

Gestion del riesgo local

Acciones desde el ambito local que
combinan la evaluacion del riesgo y las
acciones de intervencion en ambitos
urbanos y rurales

Otros enfoques para la

ion del ri o
gestion del riesgo Gestion

basada en

conocimientos y practicas
ancestrales

Enfoque basado en la cosmovision, los
imaginarios y las practicas ancestrales de
los pueblos originarios, indigenas o
tribales, que se complementa con las
cvaluaciones de riesgo desde abordajes
cientificos ¢ institucionales.

Fuente: Berriozabal (2010).

Asi, con referencia al tercer punto base del AI-GIRD-UAEMEYX, se consi-
dera de forma conceptual y operativa a versiéon modificada (préxima a publi-
carse en 2024) de la Ecuacién General de Riesgo o EGR (Figura 3) desarrollada
por Espinosa y Herndndez (2015):

EGR =/8 [fGp +/H+/T +/G] ™

Ecuacion 1
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El “Atlas Interactivo de la Gestion Integral de Riesgo Desastres de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de México” se concibe como un instrumento
que posee objetivos multiples enfoques a las autoridades universitarias, per-
sonal de la Direccién de Proteccién Civil Universitaria, académico y admi-
nistrativo de escuelas y facultades, estudiantes y visitantes a las instalaciones
de la Universidad Auténoma del Estado de México. De acuerdo con esto, los
objetivos del AI-GIRD-UAEMEX se enfocan en:

1.

2.

b

10.

11.
12.

13.

14.

Consolidarse como un instrumento de planeacién y organizacion eje-
cutiva institucional.

Analisis de las variables y componentes de la Gestién Integral de Ries-
gos de Desastres para para la toma de decisiones.

Instrumentar estrategias de retroalimentacién enfocadas a la toma de
decisiones y correccién de acciones.

Establecer y evaluar los protocolos de seguridad institucionales.
Salvaguardar la vida de todas las personas que ingresan y permanecen
en las instalaciones universitarias.

Mejorar y analizar los sistemas de respuesta y atencién de emergen-
cias.

Instrumentar y evaluar los protocolos de revisién de la infraestructura
universitaria en caso de ocurrencia de eventos perturbadores.
Generar informacién precisa y expedita de las variables que confor-
man la Gestion Integral de Riesgos de Desastres.

Mejorar la educacién puablica y la capacidad de respuesta de los secto-
res vulnerables.

Mejorar el sistema de comunicacién referente a la Gestién Integral de
Riesgos de Desastres.

Establecer observatorios de riesgo en los espacios universitarios.
Establecimiento de politicas congruentes con la Gestiéon Integral de
Riesgos de Desastres.

Creacién y manejo de una legislacién congruente con la Gestion Inte-
gral de Riesgos de Desastres.

Establecer un sistema de retroalimentacién para el manejo integral de
la reduccién de los desastres y de gestion integral del territorio uni-
versitario.

El alcance del Atlas se encuentra estructurado en tres etapas de genera-
cién y aplicacién en primer término el campus de Ciudad Universitaria, la
segunda enfocada en los Espacios académicos localizados en el municipio de
Toluca; finalmente, en tercer lugar todos los Organismos académicos que se
encuentran en la entidad mexiquense.
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2. Propuesta metodolégica

La propuesta metodolégica se puede definir en diferentes etapas, las cuales se
observan en la figura 3. Las primeras seis etapas sugeridas son responsabili-
dad de la Facultad de Geografia y la Direcciéon de Proteccién Civil Universita-
ria; toda vez que las dos tltimas le competen a las autoridades universitarias
con el apoyo y asesoria de Facultad de Geografia y la Direccién de Proteccién
Civil Universitaria (Figura 3).

Figura 3. Diagrama metodolégico del Atlas Interactivo de la Gestion
Integral de Riesgo de Desastres de la Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico

Atlas Interactivo de la Gestion Integral de Riesgo de Desastres
de la Universidad Auténoma del Estado de México

|
! l l l

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Inventario de Andlisis de Andlisis de Construccion de escenarios
amenazas amenazas vulnerabilidad de riesgo
| L [ ]
l Etl 6
Etapa 5 > apa o
Aplicacién de criterios para la Gestién Desarrollo’y prograEmN?:)l(on del AI-GIRD-

integral de riesgo de desastres /

Etapa 6 Etapa 7
Visualizacién del AI-GIRD-UAEMex Difusién del Al-GIRD-UAEMex

Etapa 8
Ejecucién del AI-GIRD-UAEMex y vinculacion con
Objetivos Universitarios

\4

Fuente: elaboracién propia, 2021.
Etapa 1. Inventario de amenazas

El inventario de amenazas espera generar como producto un listado de ame-
nazas o problematicas consensuadas entre la poblacién potencialmente afec-
tada y las instancias técnico-cientificas y locales para lo cual se requiere que
estén organizadas.

Para ello, se requiere sistematizar una bitadcora de eventos registrados por
la Direccién de Proteccién Civil Universitaria en la cual se registren las si-
guientes variables:

a. Tipo de evento.
b.  Localizacién.
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Fecha.

Victimas.

Personas lesionadas.
Afectacion a infraestructura.
Afectacion a equipamiento.
Pérdidas econémicas
Costos de recuperacion
Observaciones

=N SRR S I e Vi o)

Asimismo, se espera que se visibilicen los criterios utilizados para estable-
cer prioridades, dentro de las cuales se propone:

* Identificar y enumerar las amenazas potenciales en la misma.

* Realizar tareas como presentaciones sobre registros historicos, planes
existentes, opiniones expertas y otros datos que sean tiles.

* Identificar qué amenazas deben incluirse en el andlisis.

* Establecer prioridades para abordar las amenazas identificadas (se re-
comienda como una de las tareas: valorar la frecuencia en un periodo
dado, las dreas potenciales de impacto, la exposiciéon estimada, la mag-
nitud o intensidad esperada, la importancia asignada por los actores
involucrados. Asimismo, se debe definir criterios para asignar valor
a cada variable y decidir por consenso sobre las amenazas que deben
priorizarse).

Esta etapa decide si la caracterizacion de la amenaza se realizara indepen-
diente o se utilizara el anélisis de <<multiamenazas>> con una correlacion de
cada una de las variables.

* Identificar y enumerar las amenazas potenciales

* Establecer prioridades para abordar las amenazas identificadas

* Definir criterios para asignar valor a cada variable y decidir por con-
senso sobre las amenazas que deben priorizarse.

Etapa 2 Andlisis de amenazas

El producto esperado es tener la amenaza identificada con tres magnitudes
o intensidades probables con la descripcion de sus respectivas caracteristicas
(aparicién, duracion, frecuencia, recurrencia, zonificaciéon. Dentro de las prin-
cipales actividades de esta etapa se encuentran:

1. Investigacion de registro. La misma contempla tareas como identifica-

cién y compilacién de estudios disponibles sobre la amenaza especi-
fica, busqueda de registros histéricos en hemerotecas y otras fuentes
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como las bases de datos disponibles en la web, entrevista a expertos
en la materia.

2. Establecer intensidad y magnitud. Tiene la tarea de usar la informa-
cién disponible como fuente de referencia, ya sea histérica a través de
estudios técnicos o de probabilidades para establecer las magnitudes
potenciales; o decir, los niveles alto medio y bajo.

Para cada amenaza es posible que se requiera el desarrollo de modelos
especializados, dependiendo del tipo de evaluacién de registros seleccionada

Definicién de la frecuencia y periodo de retorno para cada uno de los
niveles descritos. Se define qué tan a menudo ocurre esto. Ello corresponde
al nimero de veces -de ocurrencia- en un periodo especifico de tiempo y cual
es el periodo de retorno; periodo dentro del cual se espera que ocurra un
determinado evento. Para ello es necesario obtener y registrar informacién
referente a:

* Investigacion de registros

* Establecimiento de intensidades y magnitudes

* Definicién de la frecuencia y periodos de retorno
e Definiciéon de zonificacion

De acuerdo con lo anterior, se plantea el desarrollo de cartografia y temas
a desarrollar (no necesariamente cartografiables por problemas de escala, los
cuales se presentan a continuacién en el cuadro 2, la cual muestra el respon-
sable tematico.

En la averiguacion general se debera incluir informacién general de Ciu-
dad Universitaria, de cada edificio (facultades, laboratorios, talleres), equipo
estimado, poblacién estimada por edificio y horarios, asi como lugares y ca-
pacidad de aparcamiento.

Etapa 3 Analisis de vulnerabilidad

Uno de los temas mas amplios que posee enlaces y discordancias es la vulne-
rabilidad, mas cuando trata de parametrizar. Entre las ideas que se conside-
ran pioneras para el desarrollo de esta etapa, se encuentran las propuestas por
diferentes autores como se observa en el cuadro 3.
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Cuadro 2. Propuesta para temas y responsables de Analisis de amenazas

Tema general

Nombre del mapa y/o tema

Informacion general

Campus v zona periférica

Organismos académicos (infracstructura y poblacion)

Amenazas geologicas y
geomorfolégicas

Aceleracion sismica

Caida de rocas

Deslizamientos

Reptacion (creep)

Hundimientos

Erosion hidrica

Acumulacién de sedimentos

Amenazas hidrometeorologicas

Precipitaciones torrenciales

Inundaciones y encharcamientos

Heladas

Rafagas de viento

Ondas de calor

Rayos

Contaminacién atmosférica

Scquias

Amenazas ambientales, biologicas
y quimicas

Explosiones

Incendios

Sabotaje

Epidemias

Fugas de materiales

Caida de arboles

Pérdida de cobertura forestal

Plagas (insectos, roedores)

Antropicas

Sabotaje

Concentraciones masivas

Grafiti

Inseguridad

Ataques cibemnéticos

Debilidad en sistema de gobernanza

Debilidad de sistemas financieros

Economia ilegal

Infraestructura (dafiada, caduca, sin mantenimiento)

Desigualdad digital

Fuente: elaboracién propia.

Se espera como producto que la vulnerabilidad sea expresada con respecto
a una amenaza identificada en término de elementos en riesgo: caracteristicas
de la poblacién, exposicién y las capacidades de respuesta tanto de las insti-
tuciones, como de las comunidades. Dentro de las principales actividades se

proponen:
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Cuadro 3. Conceptos de vulnerabilidad

Conceptos de vulnerabilidad

Autor y afio

Propuesta

Palacio A. (1995)

La vulncrabilidad ambiental refiere a la forma en que ¢l ambiente
involucrado en la génesis y desarrollo del fendmeno asimila sus efectos
modificadores sobre ¢l paisaje.

Capra F. (1998)

“...la emergencia de novedad constituye una propiedad de los sistemas
abiertos, lo cual significa que la organizacion tiene que mantenerse abierta
a las nuevas ideas y al nuevo conocimiento...”

Barrenechea et al.,
(2000)

Evaluacion de la vulnerabilidad social ante ¢l riesgo desde la perspectiva
de la Teoria Social del Riesgo.

Gomez J. (2001)

Analiza las interrclaciones entre medio ambiente, la sociedad y la

valoracién de los impactos.

A partir de un nuevo modelo de organizacion de la sociedad y de su
relacion con el estado, los pobladores se convierten en sujetos que se
empoderan y aportan a la gestion interviniendo en situaciones
determinadas cuando comparten intercses, expectativas y demandas
comunes.

Evaluacion nacional o regional; estudio de repercusiones, bienestar de una
O’Brien K. et al., | comunidad y de las familias. Reconocen que el estudio local de la
(2004) vulnerabilidad permite descubrir la complejidad del sistema sobre la que
se sostiene.

El conocimiento local es esencial para la reduccion de las amenazas
naturales. Es un pilar de la gestion.

El conocimiento emergente tiene influencia en algunos componentes de la
vulnerabilidad como la autoproteccion, los medios de vida y el bienestar
social.

Considera la vulnerabilidad como el resultado en términos de impacto de
las variaciones de las condiciones climaticas regulares en cantidades que
reflejan pérdidas econdmicas y de vidas humanas (vulnerabilidad
biofisica).

Es posible construir dinamicas organizativas que eviten la construccion de
territorios de riesgo a partir de nuevas posiciones de los individuos con
respecto al medio ambiente natural.

Velazquez
Gonzalez (2003)

Kuhlicke C. (2007)

Cannon T. (2008)

Lampis A. (2013)

Hemandez Y. vy
Vargas G. (2015)

Fuente: elaboracion propia.

Determinacién de los elementos expuestos con respecto a la amenaza
seleccionada (se contempla la poblacién, las viviendas y edificacio-
nes publicas, las lineas vitales de infraestructura productiva, el medio
ambiente susceptible de afectacion y las instalaciones criticas para la
respuesta, salud, albergues, escuelas, estaciones de bomberos, instala-
ciones de importancia para la comunidad).

Determinacion de las caracteristicas de la poblacién en riesgo, consi-
derando la distribucion espacial segtin criterios como: nivel o estrato
socioeconémico, sexo, edad, discapacidad, idioma, diferencias étnicas,
culturales, actividad econémica principal y otras disponibles. Los indi-
ces de desarrollo humano y otros indicadores relativos a la calidad de
vida, acceso a servicios de salud y educacion; ademas se debe realizar
un andlisis de las capacidades organizacionales sefialando las organi-
zaciones presentes en la comunidad, capacidad de convocatoria, posi-
bilidad de cooperacién, los antecedentes de preparacién y respuesta
en la comunidad, la estimacién del conocimiento sobre el riesgo parti-
cular y las posibilidades de coordinacién en caso de emergencia.
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3. Estimacién de las capacidades de respuesta, teniendo en cuenta las
organizaciones e instituciones como respuesta presente en la comu-
nidad; estimaciéon de capacidades humanas fisicas, equipamiento y
financieras; el andlisis de planes existentes y el nivel de apropiacién
en las instituciones de la poblacién, la prensa y otros actores segtin
corresponda la existencia de planes especificos en atencién a uno o
mas escenarios y antecedentes de su utilizaciéon. La estimacion de la
existencia de una cultura de preparacion y respuesta ante determina-
dos riesgos, asi como la disposicién de la poblacién para recibir coor-
dinacién en caso de emergencia.

Para esta fase, se prioriza la informacion referente a:

* Determinacion de los elementos expuestos.

* Determinacion de las caracteristicas de la poblacién en riesgo.
* Anidlisis de las capacidades organizacionales.

* Estimacién de las capacidades de respuesta.

Etapa 4. Construccion de escenarios de riesgo

Corresponde a la construccién misma de escenarios de riesgo. Se espera como
producto la descripcion del evento detonante especifico y los efectos conse-
cuentes directos e indirectos.

En atencién a la informacién disponible para la construccién de un esce-
nario. Se parte de las magnitudes descritas para la amenaza, determinando asi
tres niveles de impacto: alto, medio y bajo.

La primera actividad sugerida es determinar el nivel de magnitud del
evento, para lo cual debe realizarse la tarea cémo seleccionar uno de los nive-
les descritos en el andlisis de la amenaza. Por ejemplo, considerar qué eventos
muestran un nivel designado de magnitud superior a un periodo de 20 y 30
anos.

Es importante tomar en cuenta que, si se hace la eleccién de un nivel me-
dio de ellos, se estan cubriendo circunstancias que pudieran ocurrir a un nivel
mas bajo.

La segunda actividad establece un evento detonante para el nivel seleccio-
nado utilizando los siguientes términos para describir la amenaza: principio,
lento o rapido, duracién del impacto, extensiéon geografica, zonificacién del
impacto, magnitud o intensidad segtin sea el caso secuencia y, caracteristicas
de la aparicién del evento.

Finalmente se describe el impacto esperado, estableciendo los efectos di-
rectos potenciales para cada uno de los escenarios descritos. Se espera su-
ministrar detalles sobre el impacto probable en las personas, salud, y en el
sentido amplio del término, las instalaciones criticas y lineas vitales; las ins-
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talaciones criticas para respuesta, las viviendas y edificaciones publicas, la
infraestructura productiva, el medio ambiente. De igual manera se describe
los efectos indirectos como el impacto econémico, social, politico y ambiental:

* Determinacion del nivel de magnitud del evento.

* Establecimiento de un evento detonante.

* Describe el impacto esperado, estableciendo los efectos directos e in-
directos.

Etapa 5. Aplicacion de criterios para la Gestion integral de riesgo de desastres

En proceso de construcciéon. En esta etapa se determinara el tipo de Gestién
particular segtin los requerimientos: pueden aplicarse los tipos:

* Reduccion de riesgo de desastres en la escala pertinente
*  Gestién compensatoria (reactiva y/o prospectiva)

*  Gestion local

*  Gestion basada en conocimientos y précticas.

Etapa 6. Desarrollo y programacion, y Etapa 7. Visualizacion del AI-GIRD-
UAEMEX

Una vez terminadas y concretadas las fases anteriores, el tema central se en-
foca en resolver aspectos relacionados con el desarrollo del Sistema de na-
vegacion, el Sistema de visores de informaciéon; las Capas de informacion;
el Contacto con autoridades y el Vinculo de acceso a la Pagina Institucional
UAEMEX; lo que lleva a la resolucién de aspectos técnicos en donde se in-
volucran variables como el Navegador, los Puertos, el Ancho de banda y las
Cookies entre otros.

Etapa 8. Difusion del AI-GIRD-UAEMEX

Se considera como un requisito la difusién anual en cada espacio universi-
tario del Atlas Interactivo de La Gestion Integral de Riesgo Desastres de la
Universidad Auténoma del Estado de México para el personal académico, el
administrativo y alumnado (considerando de manera especial como un requi-
sito de conocimiento para los estudiantes de nuevo ingreso).

Por otra parte, resulta fundamental generar sefalizaciones especificas
acerca de las amenazas que se localizan en el campus universitario, asi como
otras acciones encaminadas al proceso de la gestién integral de riesgos de
desastres. Esta informacion debe ser visible, clara y lo suficientemente pre-
cisa para que cualquier miembro de la comunidad universitaria, asi como
cualquier tipo de visitante que se encuentre en el campus, pueda visualizarla,
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comprenderla y actuar en el caso necesario de que se presente un evento ex-
traordinario.

Etapa 9. Ejecucion del AI-GIRD-UAEMEX vy vinculacién con Objetivos
Universitarios.

La fase final de ejecuciéon que tiene como centro el logro de la Gestién integral
de riesgos de desastre tendria como principal responsable a la Direcciéon Ge-
neral de Proteccién Civil de la UAEMEX, una de las primeras acciones que se
considera retomar es la homologacién de términos, es por ello, que el trabajo
de difusién incluye un glosario elemental de términos relacionados con el
tema de los riesgos y la gestién. De acuerdo con ello, el glosario basico queda
conformado de la siguiente manera:

* Alarma. Aviso o sefial a partir de la cual deben seguirse instrucciones
especificas debido a la presencia inminente o real de un evento adver-
so (USAID/OFDA/LAC, 2015).

*  Alerta. Estado declarado con el fin de tomar precauciones especificas
frente a un evento adverso

e (USAID/OFDA/LAC, 2015).

* Amenaza biolégica. Proceso o fenémeno organico que se transporta
mediante vectores bioldgicos; la exposicién a microorganismos pato-
genos, toxinas o sustancias bioactivas que pueden ocasionar la muerte,
enfermedades u otros impactos en la salud, al igual que dafios en la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y servicios, trastornos
sociales y econémicos o dafios ambientales (UNISDR, 2009).

* Amenaza geolégica. Proceso o fendmeno geofisico o volcanico con po-
tencial para ocasionar la muerte, lesiones, u otros impactos en la salud,
bienes, servicios y medio ambiente. Las amenazas geoldgicas pueden
relacionarse con amenazas hidrometeorolégicas y con la actividad hu-
mana (adaptado de (UNISDR, 2009).

* Amenaza hidrometeorolégica. Proceso atmosférico, hidrolégico u
oceanografico que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impac-
tos en la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios
de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios
ambientales (UNISDR, 2009).

* Amenaza. Factor de riesgo externo al sujeto, objeto o sistema expuesto,
el cual esta representado por la potencial ocurrencia de un suceso de
origen natural o generado por la actividad humana que puede ma-
nifestarse en un lugar especifico con una intensidad y una duracién
determinada.

* Amenazas de origen antrépico. Factores de riesgo provocados o agra-
vados por la actividad humana de manera intencional o accidental.
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Desastre (1). Disrupcién seria en el funcionamiento de una comuni-
dad o sociedad causada por eventos dafiosos en interaccién con con-
diciones de exposicién, vulnerabilidad y capacidad, lo que conduce
a impactos o dafios humanos, materiales, econémicos o ambientales
(UNISDR, 2017).

Desastre (2). Alteracion intensa en las dindmicas sociales que afecta a
las personas, bienes, servicios o medio ambiente, misma que desenca-
dena un fenémeno natural o la actividad humana y que podria exce-
der la capacidad de respuesta de una comunidad o sociedad (USAID/
OFDA/LAC, 2017).

Desastre (3). Conjunto de alteraciones intensas en las personas, bienes,
servicios o medio ambiente, causado por un suceso natural o por la
actividad humana y que excede la capacidad de respuesta de la comu-
nidad afectada (USAID/OFDA/LAC, 1992).

Emergencia. Evento adverso que requiere atencién inmediata y que la
comunidad afectada puede resolver con sus propios medios (USAID/
OFDA/LAC, 1992).

Escenarios. Descripciones coherentes y consistentes de situaciones hi-
potéticas o futuras que reflejan diferentes perspectivas sobre el pasa-
do, el presente y en desarrollos futuros que pueden servir como bases
para la accién (Van Notten, 2006:70)

Evaluacion de riesgo. Estudio cualitativo o cuantitativo orientado a
determinar la naturaleza y la extensién de una o méas condiciones de
riesgo mediante el analisis de amenazas potenciales, asi como de las
condiciones de vulnerabilidad y de exposicién que, de manera combi-
nada, puede causar dafios a las personas, bienes, servicios, medios de
vida y medio ambiente (adaptado de UNISDR, 2017).

Exposiciéon. Ubicacion fisica respecto de una amenaza que genera la
susceptibilidad de afectacién permanente o temporal de una pobla-
cién, asi como bienes publicos y privados cuyo valor puede ser esti-
mado.

Gestién compensatoria. Fortalecimiento de las capacidades de indi-
viduos, familias, organizaciones, grupos sociales y Estados para que
puedan afrontar con efectividad las manifestaciones del riesgo resi-
dual, es decir, aquel que existe atn después de la gestioén correctiva y
prospectiva. Incluye preparacion, respuesta y recuperacion, asi como
un conjunto de instrumentos financieros que engloba los seguros, fon-
dos, créditos contingentes y los sistemas de seguridad social (adapta-
do (UNISDR, 2017).

Gestion correctiva. Conjunto de actividades orientadas a la identifica-
cién evaluacion y reduccioén total o parcial del riesgo de desastres que
existen en el presente (UNISDR, 2017).
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*  Gestion integral de riesgo de desastres. Componente del sistema social
constituido por procesos de planificacién, organizacién, direcciéon y
control, dirigidos a la evaluacién, reduccion y transferencia de riesgos,
asi como a la preparacion, respuesta y recuperacién ante eventos ad-
versos (USAID/OFDA/LAC, 2017).

*  Gestion prospectiva. Conjunto de actividades orientadas a evitar la
construccién de nuevos riesgos y el incremento de riesgos existentes
mediante una evaluacién e intervencion oportunas (UNISDR, 2017).

* Gestion reactiva o gestion de emergencias. Conjunto de acciones
orientadas a preparar condiciones institucionales y sociales en la con-
duccién de la respuesta ante determinados eventos dafiosos. Estas ac-
ciones incluyen también la articulaciéon de la respuesta con las accio-
nes de recuperacion con base en planes sectoriales e institucionales.

* Mitigacién. Resultado de una intervencién dirigida a reducir riesgos
a través de medidas estructurales y no estructurales (adaptado de
(USAID/OFDA/LAC, 2015).

* Preparacién. Conjunto de medidas y acciones para reducir al minimo
la pérdida de vidas humanas y otros dafios mediante la organizacién
oportuna y eficaz de la respuesta y la rehabilitacién (USAID/OFDA/
LAC, 2015).

* Prevencién. Conjunto de acciones dirigidas a impedir o evitar qué su-
cesos naturales o generados por la actividad humana causan efectos
adversos (USAID/OFDA/LAC, 2015).

* Reconstruccién. Proceso de mediano y largo plazo orientado a la res-
tauracién y recuperacion de sistemas socialmente significativos tales
como la infraestructura critica, servicios, vivienda, instalaciones, me-
dios de vida y el medio ambiente. Procura la transformacién social en
relacién con objetivos de desarrollo sostenible y reducciéon de riesgo
de desastres (UNISDR, 2017).

* Recuperacion. Restauracién o mejoramiento de los medios de vida,
condiciones de salud y sistemas econémicos, sociales, fisicos, educa-
tivos, ambientales y culturales de las comunidades o grupos sociales
afectados,;lograda con base en principios de desarrollo sostenible y de
gestion integral de riesgos (UNISDR, 2017).

* Rehabilitacién. Restauracion de los servicios basicos e instalaciones
que posibilitan el inicio de la recuperaciéon de una comunidad o socie-
dad afectada por un desastre o emergencia (UNISDR, 2017).

* Resiliencia. Habilidad de un sistema de comunidad o sociedad expues-
to amenazas para resistirse a absorber los efectos de éstas; adecuarse
y adaptarse a ellas, transformarse y recuperarse de manera eficiente
y oportuna, incluso a través de la preservacion y restauracion de sus
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estructuras bésicas y de sus funciones mediante la gestion de riesgo
(UNISDR, 2017).

* Respuesta. Conjunto de acciones llevadas a cabo ante un evento ad-
verso que tiene por objeto salvar vidas, reducir el sufrimiento y dismi-
nuir pérdidas (USAID/OFDA/LAC, 2015).

* Riesgo. Probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales,
ambientales y econémicos en un lugar y durante un periodo de tiempo
de exposiciéon determinados.

* Riesgo emergente. Potencial ocurrencia de eventos dafiosos de proba-
bilidad extremadamente baja, pero con la capacidad de incrementar su
impacto social en el futuro.

* Riesgo extensivo. Potencial ocurrencia de eventos dafiosos de baja in-
tensidad y alta frecuencia, asociados principalmente, aunque no de
manera exclusiva, con amenazas localizadas.

* Riesgo intensivo. Potencial ocurrencia de eventos dafiosos prioriza-
dos por la alta exposicién en zonas predominantemente urbanas con
un impacto esperado significativamente mayor y con una frecuencia
entre baja y media

* Riesgo residual. Pérdidas potenciales, humanas o materiales que pue-
den ocurrir atin después de acciones eficaces para reduccion del riesgo
y que eventualmente han de ser afrontadas con capacidades de res-
puesta y de recuperacién (UNISDR, 2017).

* Transferencia de riesgos. Reasignacion de las consecuencias financie-
ras de un evento dafioso o siniestro de una persona, familia, organiza-
cién o Estado a otra entidad mediante condiciones formales o informa-
les. Por lo regular el proceso de transferencia se expresa en términos
monetarios y en ocasiones acuerda mediante un contrato que lleve im-
plicitas una prima (cuando se trate de un proceso de aseguramiento) y
condiciones especificas que regulen la compensacién esperada en caso
de siniestro o desastre (UNISDR, 2017).

*  Vulnerabilidad global. Condicién social dindmica de una comunidad
en particular, en la cual interactian diferentes formas de susceptibili-
dad, factores de exposicion y formas de opresion, exclusion, pobreza e
incapacidad para hacer frente al riesgo y a sus consecuencias (adapta-
do de Wilches-Chaux y Foschiatti).

*  Vulnerabilidad. Factor interno de un sujeto objeto o sistema expuesto
a una amenaza y que corresponde con su disposicién intrinseca de ser
danado.

Conclusiones

Después de dos afios, la propuesta para la organizacion, desarrollo y segui-
miento del atlas interactivo de la gestién integral de riesgo de desastres para
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la Universidad Auténoma del Estado de México ha quedado exactamente en
la misma condicién: una propuesta.

Como ocurre en muchas instancias en el &mbito nacional, muchos proyec-
tos se generan y pocos de ellos logran concebirse, por razones de gestion entre
las partes interesadas y de manera especial. Hoy cuando la instituciéon se in-
teresa en el desarrollo de este tipo de trabajos, objeta la inversién de recursos
financieros y humanos para el bien de una comunidad.

Esta condicién se agrava cuando existe un cambio de administracién a
cualquier escala. Este es el caso que nos ocupa, pues la presente administra-
cién de la facultad de geografia llega a su fin en los dltimos dias de enero de
2024, motivo por el cual considera incierto el futuro de este trabajo académico.

Este tipo de proyectos se enfocan en la protecciéon de las personas la in-
fraestructura y los equipos de una instituciéon deben desarrollarse, mantener-
se y mejorarse. Como es el caso de la propuesta, puede mejorarse de forma
parcial o total; pero lo mas importante es que debe ser creada con una con-
ciencia real, una cultura sélida y un plan especifico que gestione de manera
integral las posibles amenazas, la vulnerabilidad, la resiliencia y todas las ac-
tividades relacionadas con la gestion de los desastres.
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Introduccion

vas. Sin embargo, cuando se acumula en grandes cantidades y periodos

cortos de tiempo en un territorio, afecta negativamente a todas las esfe-
ras de nuestra sociedad. Las inundaciones causan dafios en los ecosistemas al
destruir elementos vitales como la cubierta vegetal y arrastrar grandes canti-
dades de suelo productivo, desestabilizar laderas, transportando materiales y
modificando cauces. También se destruye la produccion agricola, amenazan-
do los bienes materiales y las vidas humanas, como de animales.

Por ello, el desarrollo de métodos y herramientas para la generacién de
cartografia relacionada con las inundaciones es una vasta linea de investi-
gacion y quehacer cientifico. Actualmente, gracias a los sensores remotos, es
posible la generacién de informacion de las dreas inundadas, mismas que se
comparten gracias al desarrollo de los sistemas de computo en la nube y bajo
la politica de datos abiertos.

El agua es el soporte de la vida y base de nuestras actividades producti-
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dad Auténoma del Estado de México.

2 Maestra en Geografia. Facultad de Geografia, Universidad Auténoma del Estado de Mé-
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Estado de México.

4 Doctora en Geografia y Desarrollo Geotecnoldgico. Facultad de Geografia, Universidad
Auténoma del Estado de México.
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En este documento se comentan algunas herramientas basadas en sensores
remotos para la generacién de cartografia de las ldminas de agua en territorios
inundados; asi como alguno de los portales que generan informacién sobre la
posibilidad de ocurrencia de inundaciones. Lo anterior, con la finalidad de
forjar capacidades en la generacién de informacién para fortalecer a las insti-
tuciones que gestionan este tipo de eventos en nuestro territorio.

1. El agua vista por los sensores remotos 6pticos

Los sensores remotos dpticos miden la intensidad de la respuesta de los ele-
mentos de la corteza terrestre cuando reciben luz solar, lo que conocemos
como reflectancia. La capacidad de estos sensores, de registrar la intensidad
de respuesta en regiones diferenciadas del espectro electromagnético, ha
dado lugar a diferentes procesos que se pueden aplicar a las imagenes sateli-
tales para extraer rasgos particulares.

Las ldminas de agua tienen un comportamiento espectral caracteristico;
es decir, responden de forma muy diferenciada en la regién del azul y el rojo
visibles, asi como en las regiones del infrarrojo, regiones que son medidas por
sensores remotos 6pticos:

“Las superficies acuaticas absorben la mayor parte de la radiacion éptica que reci-
ben, siendo mayor su absortividad cuanto mayor sea la longitud de onda. La mayor
reflectividad del agua clara se produce en el azul, reduciéndose paulatinamente
hacia el infrarrojo cercano y medio, donde ya es practicamente nula. Por esta
razoén la frontera tierra-agua es muy nitida en esta banda” (Chuvieco, 2002:62).

A continuacién la figura 1 muestra la curva espectral o gréfico de las in-
tensidades de respuesta a lo largo de las regiones del espectro electromagné-
tico en cuatro sitios del valle de Toluca (Figura 3). En azul marino muestra
la curva tipica del agua cuando esta limpia (punto colectado en las ciénegas
de Lerma). El agua limpia tendrd mayor intensidad de respuesta en la region
azul visible, misma que descendera hacia la regién del rojo y seré casi nula en
la region del infrarrojo.

En contraste, se muestra en color cian el agua con materiales disueltos que
ha sido colectada en la presa Antonio Arzate. En este sitio, el agua tiene una
alta respuesta (en el azul como rojo visible) porque la tierra disuelta en ella
modifica su respuesta espectral, incrementando su intensidad en la region del
rojo visible.

La linea verde es la firma espectral caracteristica de la vegetacion en el
nevado de Toluca, mostrando un cambio caracteristico entre la regiéon roja
(donde absorbe la energia y refleja muy poca) y la infrarroja (donde absorbe
muy poco y refleja mucha energia). La linea roja es la cubierta de asfalto de la
ciudad de Toluca, cuya respuesta espectral es siempre alta; pero sobre todo en
la region del infrarrojo de onda corta.
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Figura 1. Respuesta espectral del agua (azul marino), del agua con sedimen-
to (cian), de la vegetacién (verde) y del asfalto urbano (rojo).
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Fuente: Imagen de Sentinel 2A (07/12/2021) - ESA.

Basandose en el comportamiento de estas curvas de respuesta espectral se
pueden elegir aquellas regiones utiles para componer una imagen colorida
que permitan destacar los elementos de nuestro interés. Las regiones roja visi-
ble e infrarroja son de especial utilidad para la cartografia de laminas de agua,
mediante la evaluacién visual de compuestos de color; éstos son asignaciones
de los valores de intensidad registrados en las bandas de la imagen satelital
(que corresponden a regiones especificas del espectro electromagnético). Los
canales de color que se utilizan para componer la visualizacién en pantalla.
En percepcion remota, el modelo que se utiliza con mas frecuencia para com-
poner el color, es el modelo RGB. En éste, el color se compone combinando
las intensidades de los canales de color rojo (R), verde (G) y azul (B), siendo
posible componer cualquier color (figura 2).

Figura 2. Modelo de color RGB

Fuente: Wikipedia, 2024.
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Conociendo que la curva espectral del agua disminuye en intensidad de
respuesta cuando se avanza desde la region 6ptica hacia el infrarrojo cercano
y de onda corta, podemos utilizar compuestos de color en esas regiones para
detectar facilmente el agua, pues correspondera con los valores més bajos en
laimagen. Enla figura 3 se muestra un falso compuesto de color asignando la
respuesta espectral de la region del infrarrojo de onda corta (SWIR1), al canal
de color rojo; la respuesta espectral de la region del infrarrojo cercano (NIR1),
al canal de color verde y la respuesta espectral de la regién roja (RED), al canal
de color azul.

Figura 3. Falso compuesto de color RGB=SWIR, NIR, RED en el valle de
Toluca

: 5 "v e = 2 e L : )
Fuente: Imagen de Sentinel 2A (07/12/2021) - ESA Copérnico Browser.

Como resultado de asignar estas regiones a los canales de color y combi-
narlos, a la escena del valle de Toluca, los elementos altamente reflectantes
(muy brillosos) , se aprecian de color blanco brillante. La vegetacion se apre-
cia en verde porque su respuesta es especialmente elevada en la regioén del
infrarrojo cercano, no asi en las otras, por lo que predomina el tono verde.
Los cuerpos de agua y las superficies cubiertas por agua se muestran en tonos
muy oscuros (casi negros) pues la respuesta del agua es especialmente baja en
estas tres regiones.

2. Coémo observar las inundaciones desde el visor EO Browser

El visor EO browser es un desarrollo de la Agencia Espacial Europea (ESA)
que alberga imagenes de la constelacién Copérnico, colectadas por la familia
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de Satélites Sentinel. Entre ellas de Sentinel 2 que carga un sensor 6ptico mul-
tiespectral opera en la region visible e infrarroja con una cobertura especial de
la regién conocida como red edge; el limite entre el rojo visible y el infrarrojo
cercano (comprendido entre los 690 y 790 nm de longitud de onda). La cons-
telacion Sentinel 2 se compone de 2 satélites que orbitan la tierra de forma
complementaria, con una Orbita cuasi polar sincronizada con el sol: cuando
Sentinel 2A va, Sentinel 2B regresa, ambos completando un ciclo en 10 dias.
Esto permite tener imagenes cada 5 dias. Asi, conociendo la fecha y region
afectada por un evento meteorolégico, se pueden buscar y consultar las esce-
nas de Sentinel 2 del antes y después del evento observadas en la composicién
falso color infrarrojo (R, G, B=12,8,4) donde la banda 12 registra el infrarrojo
de onda corta, la 8 el Infrarrojo cercano y la 4 el rojo visible. Asi, se muestra un
ejemplo (haciendo uso del falso compuesto de color infrarrojo) para destacar
las diferencias detectadas en las cercanias de La Paz, Baja California por el
ciclén Tropical Norma, que impacté la Peninsula de Baja California del 19 al
21 de Octubre de 2023 (Conagua, 2023) (Figura 4).°

Figura 4. Falso compuesto de color en infrarrojo de la imagen Sentinel
2 del 18 de octubre 2023 (izquierda) y del 28 de octubre 2023 (derecha).
RGB=SWIR, NIR, RED

B L

Con este compuesto se destaca el crecimiento de los cuerpos de agua como
resultado del paso del ciclon tropical (Figura 4). También el bordo de la es-
quina superior derecha hacia el Noreste de la ciudad que en la escena previa
(izquierda) casi no se distingue y en la escena posterior al evento (derecha), se
distingue claramente.

Otra forma de visualizar los cambios en la superficie de agua como resul-
tado de un evento, es el indice normalizado de diferencia de agua (NDWI);
un indice que relaciona las respuestas en la region del infrarrojo cercano y de
la region del verde visible, permitiendo detectar la presencia de agua y hume-
dad. En este indice, valores superiores a 0.5 se relacionan con agua (Figura 5).

5 Direccién Web de imagenes Sentinal. https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/.
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Figura 5. Indice NDWI calculado en la imagen Sentinel 2 del 18 de octubre
2023 (izquierda) y del 28 de octubre 2023 (derecha). RGB=SWIR. NIR, RED

o ‘
Fuente: ESA - EO browser.

Con este indice destacan las diferencias en los cuerpos de agua de la linea
de costa hacia el Oeste.

3. Cémo hacer cartografia rdpida de las regiones con agua en
sensores Opticos

Sabiendo que el agua muestra respuestas muy bajas en regiones especificas de
la imagen satelital, se puede distinguir otros elementos de la corteza terrestre
mediante el uso de umbrales o valores de referencia. La computadora analiza
una capa de informacién satelital especifica, consulta un umbral definido y
asigna el resultado a la categorfa agua. En la figura 6 se muestra como en la
imagen de Sentinel 2A el agua se distingue peculiarmente en las bandas 8,8A
(infrarrojo cercano), 9 (vapor de agua), 11 y 12 (infrarrojo de onda corta). En
ellas, la respuesta del agua es sumamente baja y no hay otro elemento que
genere esos valores tan bajos. Entonces se pueden consultar los valores del
umbral (el valor méximo) al que pertenece el agua con ayuda de la calculado-
ra de bandas (band math en SNAP) y consultar ese valor que genere cartografia
tematica del agua. En Qgis se ocuparia la calculadora de bandas raster.

Continuando, se muestra cémo la figura 7 se dibuj6 en poligono, un cuer-
po de agua relativamente limpio para habilitarlo como méscara en la imagen
de la banda 8 solicitando las estadisticas de la zona. Los valores de los pixeles
contenidos en ésta son analizados, reportando sus estadisticas: valor minimo,
maximo y promedio.

6  Una descripcién de como utilizar EO browser paso a paso se encuentra en: https:/ /you-
tu.be/ OgwXthvvmGU?si=kR6mUrbOz5E90omS8P. El video también explica cémo buscar

escenas'y compararlas.
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Figura 6. Diferentes bandas del sensor Sentinel 2 del valle de Toluca
T i DS R

Fuente: Imagen de Sentinel 2A (07/12/2021) - ESA Copérnico Browser.

Figura 7. Consulta de estadisticas al interior de una mascara de agua
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Fuente: Imagen de Sentinel 2A (07/12/2021) - ESA Copérnico.

El valor maximo que alcanza el agua en la banda 8 es de 0.0265, entonces
sera el umbral que se utilice para el uso de la herramienta réster/band math,
consultando con la expresion “b8 < 0.0265”. Esta expresion seleccionard de la
banda 8 aquellos pixeles que tengan un valor inferior al umbral establecido,
en este caso 0.00265. El resultado permite delinear de forma répida los cuer-
pos de agua. La figura 8 muestra en la pantalla izquierda un cuerpo de agua
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que es delineado con la consulta del umbral que muestran los pixeles en blan-
co de la pantalla de la derecha.

Figura 8. Cuerpos de agua extraidos con el uso de umbrales
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Fuente: Imagen de Sentinel 2A ((3-771272021) - ESA Copérnico.

El método de umbrales es rapido y funciona cuando se utiliza con la region
6ptica azul o la region infrarroja. En este caso se mostré cémo procesar una
escena de Sentinel (utilizando la banda 8 que en Sentinel corresponde con la
region infrarroja cercana), pero puede hacerse el mismo proceso con cualquier
sensor 6ptico que registre la regién del infrarrojo. En el caso de Landsat 8 y 9
se puede utilizar la banda 5 que opera en esta regién del infrarrojo cercano.
Comparando dos fechas: antes de la inundacién y después de la inundacion,
haciendo posible saber déonde y cuanta superficie ha ganado el agua. Pese a
ser rapido, el método es impreciso y tiene como reto el correcto establecimien-
to del umbral.

Los métodos basados en sensores remotos 6pticos se ven limitados por la
disponibilidad de escenas sin nubes. La presencia de nubes es sumamente
probable cuando hay fenémenos meteoroldgicos, lo que vuelve complicado
hacer las consultas adecuadas. Por ello, es poco comun encontrar este tipo
de anélisis en sensores remotos Opticos, pero si en sensores activos (radar)
haciendo uso del mismo principio del umbral.
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4. El agua vista por los sensores remotos activos

El Radar de Apertura Sintética (SAR por sus siglas en inglés) es la tecnologia
empleada con mayor frecuencia para el monitoreo de las regiones inundadas,
debido a que opera en la regiéon de las microondas que, en esta region, las nu-
bes no generan interferencia con la recepcion de sefial. Los sensores de radar
a diferencia de los sensores 6pticos dependen de la luz solar, pueden operar
incluso en la noche pues emiten su propio pulso de microondas. Las condi-
ciones meteoroldgicas extremas como viento o lluvia muy intensa si pueden
llegar a generar alteraciones en la sefial de radar, pero esta interferencia pue-
de ser removida mediante procesamientos de la imagen (promediando adqui-
siciones de la misma temporalidad).”

El principio con el que opera el radar es la interaccién que tiene con los
objetos de la superficie terrestre. Emite un pulso con un dngulo de inclinacién,
dimension e intensidad caracteristico de cada sensor. Segtin el tamafio y el
tipo de energia con el que opera el radar, tendra mayor capacidad de atra-
vesar la superficie de la corteza terrestre. Los sensores que tienen una sefial
con mayor capacidad de penetracién, operando en la banda X ideales para la
cartografia de regiones inundadas. Sin embargo, también es posible generar
cartografia de la cubierta de agua, haciendo uso de imagenes del sensor Sen-
tinel 1:

Sentinel 1 carga un instrumento de radar de apertura sintética que opera a una
frecuencia central de 5.405 GHz. Este incluye una antena activa orientada hacia la
derecha que provee escaneo rapido en elevacion y azimut. Su capacidad de alma-
cenamiento es de 1410 GB y de descarga de 520 Mbit/S. El sensor es operado por
la Agencia Espacial Europea (ESA) y el instrumento opera en la banda C y emite
senal con polarizacion dual (HH+HV, VV+VH). Opera en 4 modos de adquisicion
de la informacién, siendo el modo de paso interferométrico el que mas escenas
adquiere. Este modo opera a una altura orbital de casi 700 kilbmetros sobre la
corteza terrestre y con un angulo intermedio de 25° de inclinacién con respecto al
nadir. Su colecta en tierra abarca 250 km de ancho de barrido, ESA, (2024).8

7 Una introduccién muy completa a esta tecnologia se puede encontrar entre los materiales
didécticos del programa educativo de NASA ARSET, disponible en: https://applieds-
ciences.nasa.gov/ get-involved/training/spanish/arset-introduccion-al-radar-de-aper-
tura-sintetica.

8 La informacion mas detallada con respecto al sensor Sentinel 1 puede encontrarse en:
https:/ /sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/ missions/sentinel-1. También existe una
guia de usuario generada por la ESA disponible en: https://sentinels.copernicus.eu/
web/sentinel/ user-guides/sentinel-1-sar.
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5. Cémo hacer cartografia rdpida de las regiones con agua en
sensores activos

Las escenas Sentinel 1 son distribuidas en dos formatos:

1. Formato single look complex que almacena un ndmero complejo regis-
trando tanto la intensidad de retorno del pulso de microondas, como
la fase proporcional al tiempo que tarda en completarse el ciclo de una
onda emitida. Este formato se usa en procesos de analisis avanzado
del relieve.

2. Formato Ground Range Detected (GRD) es una simplificacién de la se-
fial de radar para homogeneizarla y ubicarla geogréficamente con la
forma de un pixel, por lo que se emplea para visualizacion.

La sefial de radar es emitida de forma inclinada, entonces, cuando el pulso
choca con el agua, la respuesta se desvia en una direccién opuesta al satélite,
pues los cuerpos de agua devuelven el pulso de microondas como si se tra-
tara de un espejo (retrodispersion especular). La intensidad registrada en el
sensor cuando encuentra cuerpos y laminas de agua es practicamente nula, lo
que facilita la comparacion y detecciéon de zonas con ldminas de agua antes y
después de un evento (Figura 9a y 9b).

Figura 9a. Imagen Sentinel 1 de la localidad La Ventana, Baja California,
10/0ct/2023

Fuente: ESA - EO browser.
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Figura 9b. Imagen Sentinel 1 de la localidad La Ventana, Baja California,
22/0ct/2023

Fuente: ESA - EO browser.

Las imagenes 9a y 9b son escenas registradas por el sensor SAR Sentinel 1,
muestran el coeficiente de retrodispersién gamma utilizando la polarizacién
VH geométricamente corregida. Con ellas se busca mostrar el efecto del ciclon
Norma que impact6 la peninsula de Baja California del 19 al 21 de octubre
2023. La escena antes del evento (figura 9a) fue registrada el 10 de octubre;
mientras que la escena después del evento (figura 9b) fue registrada el 22 de
octubre. Al contrastar estas escenas, en la figura 6b se nota el incremento en
la cantidad y densidad de las zonas que generan una respuesta nula ante el
registro del radar que corresponden al escurrimiento superficial (izquierda),
cuerpos de agua (arriba a la derecha); pero también a campos agricolas que
incrementan su contenido de agua (centro abajo en la imagen).

6. Protocolos para la cartografia de regiones inundadas con
imagenes Sentinel 1

El programa UN Spider es un programa de Naciones Unidas que forma parte
de UNOSAA, cuya misién es el uso pacifico del espacio exterior. UN Spider
busca la generacién de capacidades para el seguimiento y manejo de situa-
ciones de desastre conforme al protocolo de Sendai. Entre sus misiones esta
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la capacitacién y divulgacion de técnicas para la generacion de cartografia de
eventos de desastre.’

También el programa educativo NASA Arset ha desarrollado paso a paso
una gufa para la separacion del agua del resto de los elementos terrestres
utilizando radar."

Adicionalmente, existen diversas rutinas basadas en el programa Python
para leer y analizar los umbrales de imagenes SAR y generar cartografia de
regiones inundadas. Una rutina compartida por UN Spider."

Diversos especialistas han compartido cédigos que pueden ser copiados
al editor de cédigo de Google Earth Engine (GEE), producir cartografia de re-
giones inundadas. GEE es una Plataforma de acceso gratuito y abierto que
hace uso de las capas de informacién satelital distribuidas por NASA, ESA y
diversas instituciones académicas. Esta construido en el lenguaje de progra-
macién JAVA ganando mucha popularidad por la posibilidad de consultar
capas de informacién de todo el mundo con una gran cobertura temporal de
forma relativamente accesible. El principio con el que opera es el de computa-
cién en la nube. Los proveedores de informacién satelital cuentan con cubos
de datos que son organizaciones de capas y capas de informacién global de
sensores especificos a lo largo del tiempo. Por ello, la primera accién de un
usuario es definir el conjunto de datos o fuente de informacién que empleara
y acotara en tiempo y en espacio la porcién que utilizard. Habiéndola selec-
cionado, hace uso de secuencias de c6digo que ejecutan las operaciones sobre
esta informacién. Ello agiliza la extracciéon de informacién sin necesidad de
utilizar software.

El programa UN Spider ha compartido cédigos de GEE para la cartografia
rapida de zonas inundadas. Este c6digo busca y procesa imagenes S1 las filtra
y permite entender las variaciones en la sefial, genera comparaciones de las
diferencias en sefial y permite exportar la cartografia para utilizar en sistemas
de informacién geografica.'

9 El protocolo para descargar y procesar imagenes de Sentinel 1 para la generaciéon de
cartografia de zonas inundadas haciendo uso de estas escenas y con el uso de la calcula-
dora de bandas con el software abierto SNAP de la ESA se encuentra en: https:/ /www.
un-spider.org/es/advisory-support/recommended-practices /recommended-practice-
flood-mapping/step-by-step.

10 Disponible en: https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/Session2-SAR-
Spanish_0.pdf.

11 Se encuentra en: https://www.un-spider.org/es/asesoria/practicas-recomendadas/
practica-recomendada-mapeo-inundaciones/ paso-a-paso.

12 Elcédigo se encuentra en: https://code.earthengine.google.com/f5c2f984c053c8ea574b-
fcd4040d084e.
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Para una correcta ejecucion del c6digo, se requiere que el usuario:

—_

Haya generado su cuenta en GEE

Defina un area de estudio con las herramientas de mapa de GEE

3. Defina el tiempo antes de y después del evento cuyo efecto en la l[dmi-
na de agua se desea cartografiar.

N

El codigo permitira que el usuario exporte la cartografia resultante a su
drive de Google.

7. Otras fuentes de informacién

Haciendo uso de la informacién producida por los sensores remotos, diversas
agencias generan informacion relacionada con la ocurrencia de inundaciones.
Entre ellas, el sistema global de monitoreo de la Universidad de Maryland,
hace uso de la informacion generada por el sensor GPM calibrada con la red
de estaciones TRMM."?

La agencia espacial europea cuenta con diversos servicios que generan in-
formacién basada en las adquisiciones de la constelacién Sentinel. Entre ellas,
el servicio de emergencia EMS.™

Otra fuente de informacién es el Global flood Awareness System (GLOFAS).
Este sistema cuenta con un visor de mapas, el cual se accede con una cuenta
de Google. Se alimenta de cartografia de las condiciones iniciales, meteorolo-
gicas e hidrolégicas basandose en el modelo LIS Flood para la estimacion de
inundaciones. Entre su cartografia, genera informacion basada en técnicas de
mareo rapido, sobre cartografia de zonas inundadas (Figura 10).

La figura 10 muestra la cartografia de mateo rapido para el evento Norma,
del 23 de Octubre en el sistema GLOFAS.™

13 Este se puede consultar en: http:/ /flood.umd.edu

14 Lainformacién cartografica de eventos de inundacién de escala global puede encontrarse

en: https:/ /emergency.copernicus.eu/mapping/

15 Se encuentra disponible en: https:/ /global-flood.emergency.copernicus.eu/ glofas-fore-

casting/
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Figura 10. Zonas probablemente inundadas por el ciclén Tropical Norma en
Baja California Sur

* Fuente: GLOFAS -ESA (2023).

Por su parte, la NOAA cuenta con un portal en internet que permite des-
cargar cartografia de regiones presumiblemente inundadas, segun los re-
gistros de los sensores VIIRS y ABI. Este portal estd disponible en: https://
floods.ssec.wisc.edu/

Adicionalmente, en la pagina del grupo de trabajo de inundaciones, la So-
ciedad EO Tec Dev Net muestra un listado de herramientas para la genera-
cién y andlisis de las regiones inundadas.

Conclusiones

Las laminas de agua que se generan como consecuencia de las inundaciones,
tienen un comportamiento muy caracteristico a la respuesta espectral regis-
trada por los sensores 6pticos. También responden de forma muy especifica
a la senal de radar SAR (alejandose del sensor) Lo anterior ha hecho posible
que, basandose en la nueva constelacion de sensores de la constelacién Copér-
nico (ESA) y de la familia Landsat (NASA), diferentes instituciones generen
cartografia de excelente calidad acerca de las regiones inundadas, mismas que

16 Disponible en: https:/ /eotec-dev.ceos.org/tools/
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son de acceso publico. El andlisis de esta informacién es de suma utilidad para
la construccion de sociedades resilientes ante las inundaciones que identifican
patrones de comportamiento y posibles afectaciones a lo largo de periodos
de tiempo significativo, esperando que este resumen de técnicas y fuentes de
informacion, faciliten la generacién de informacién ttil en el andlisis de las
inundaciones.
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Reflexiones finales

dos por México en la materia de gestion de riesgos son vélidos y significativos,

ante la mirada de casi tres décadas de la creacion del Centro Nacional de Preven-
cion de Desastres (CENAPRED), en 1990, y del Fondo de Desastres Naturales (FON-
DEN), en 1996, este tultimo lamentablemente abolido en el afio 2021. Desde entonces,
los esfuerzos mancomunados entre las entidades gubernamentales de todos los nive-
les, las visiones académicas y la participacion de la sociedad han acrisolado, de manera
progresiva y robusta, una cultura de prevencién, mitigacion y reduccion ante el per-
manente acecho de los fendmenos y procesos naturales y tecnoldgicos generadores de
contingencias y desastres, con frecuencia de dimensiones catastréficas.

Uno de los grandes éxitos de estos afios, lo marca la homogeneidad de criterios
tedricos para el abordaje de esta problematica compleja y multidisciplinaria, lo que
garantiza el necesario lenguaje profesional y académico para el desarrollo de las inves-
tigaciones y de sus aplicaciones en las condiciones geogréficas mexicanas. Otro paso
relevante, nacido casi al unisono de las instituciones gestoras, fue el surgimiento y el
desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacién geografica, como los sistemas
automatizados, la percepcién remota con imégenes satelitales y de radar, el monitoreo
con vehiculos aéreos no tripulados y con el empleo de sensores remotos, la modelacién
de procesos naturales, la creacién y manejo de bases de datos y la cartografia digital.
En su conjunto todas estas herramientas han contribuido a la confeccién de los atlas
especiales sobre riesgos para diferentes extensiones espaciales del territorio nacional
y a establecer las plataformas para el disefio e implementacion de sistemas de alerta
temprana, tan importantes para la reducciéon de pérdidas de vidas y de costos patrimo-
niales, tanto familiares como nacionales.

No escapan el progreso de la educacién y de la divulgacion sobre la gestién de
los riesgos, manifestado sobre todo en la docencia universitaria y posgraduada con el
nacimiento de varias subdisciplinas relacionadas con la tematica, sobresaliendo la Geo-
grafia de los Riesgos, que ha permitido la formaciéon de personal altamente calificado
con grados cientificos y con una visién holistica de la problematica entorno a las ame-
nazas, la exposicion, la vulnerabilidad fisica y la construida, los riesgos y sus alcances,
asi como la gestién integral del riesgo. Con relacion al pasado, hoy existen palpables
fortalezas para enfrentar el acecho de las fuerzas motrices de la naturaleza activa y
dinamica, y de los errores tecnolégicos del hombre, sobre todo cuando las voluntades
politicas y las actitudes ciudadanas se abracen por el bien comtn de las sociedades.

No obstante estos avances, el desarrollo demanda siempre del perfeccionamiento
creciente, tanto en la academia como en la gestion, para acercarse a la salvaguarda so-
cial y material de la nacién.

l os avances conceptuales, metodolégicos y organizativos-operacionales alcanza-

231



Considerando lo planteado anteriormente, la obra que se presenta constituye una
herramienta més en el acompafamiento y apoyo a las autoridades en la toma de de-
cisiones en materia de capacitacién y superacién, ademads que les permitira un mejor
aterrizaje territorial de las politicas ptiblicas relacionadas con la gestién local de riesgo,
facilitando un mejor desarrollo sostenible y consolidando la resiliencia en los asen-
tamientos humanos expuestos y vulnerables al impacto de los diferentes fenémenos
naturales que durante todo el afio se presentan. Todos los temas tratados en este libro
constituyen asuntos cardinales relacionados con la vulnerabilidad institucional que, a
nuestro juicio, constituye la matriz de todas las vulnerabilidades, reduciendo la misma,
directamente estarfamos mitigando las demads.

Finalmente, todo esfuerzo relacionado con la difusion del conocimiento como lo es
el presente texto y su contenido contribuye eficazmente al fortalecimiento institucional
de la actividad de proteccién civil a todos los niveles de gobierno en México.

JoSE RAMON HERNANDEZ SANTANA

Jo;é EmMILIO BARO SUAREZ
MARIO ALVARO RUIZ VELAZQUEZ
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La eterna problematica social del riesgo ante amenazas naturales y tecnoldgicas, éstas Ultimas surgidas con el
desarrollo industrial de la humanidad en los Ultimos siglos, requiere de una estrecha cohesién cognitiva y
volitiva entre los gobiernos, las instituciones y las empresas publicas y privadas, las organizaciones no
gubernamentales, los actores sociales, la comunidad académica e ingenieril y toda la sociedad en su conjunto,
aspecto que requiere alin de un mayor y urgente fortalecimiento.

La presente obra, creada bajo el empeno y el objetivo de contribuir a una cultura sobre la gestién de riesgos en
el pais, muestra en once capitulos agrupados en tres bloques, las experiencias alcanzadas en varias
direcciones estratégicas de la gestién integral de riesgos. El primer bloque presenta ejemplos de la actuacion
institucional en la gestién, del desarrollo de los
simulacros sismicos y de la estimaciéon de la
vulnerabilidad institucional.

El segundo bloque ocupa diversos analisis sobre las
amenazas hidrometeorolégicas en los casos de la
tormenta tropical Cristébal del ano 2020, de las
inundaciones y la remocién en masa en la Nueva Tuxtla,
del disefio e implementaciéon del sistema muiltiple de
alertamiento temprano de inundaciones en la alcaldia
Iztapalapa, de la resiliencia y sostenibilidad en la alcaldia
Miguel Hidalgo, de las premisas minimas para enfrentar
las sequias y sobre la propuesta de huertos familiares,
como soporte alimentario ante contingencia de desastre.
Finalmente, el tercer bloque presenta los aspectos
geotecnoldgicos y de representacion cartogréfica, para
ello considera al atlas interactivo de la gestion de riesgos
en la Universidad Auténoma del Estado de México en su
version de disefo, y resultados sobre el monitoreo de
inundaciones con el empleo de tecnologia de la
informacién geogréfica.

El libro esta redactado bajo una visién académica, pero
de una forma amigable y comprensible para todo tipo de
actividad gubernamental y profesional, y para el publico
en general.

ISBN: 978-607-98906-8-1
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