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Abstract

Tropical cyclone disasters and their consequent floods have positioned themselves as

one of the phenomena with the greatest human and economic losses in the world.

Some tropical cyclones may be related to climate change and projections indicate that
they will worsen, with which disasters will be even greater. Hence the importance of
identifying the elements that are allowing the tropical cyclones to derive in floods in

affected populations. A methodology is proposed to analyze vulnerability to floods.

The results allow to offer suggestions that contribute to the reduction of the problem

with the participation of high school teachers.
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Resumen

Los desastres por ciclones tropicales y sus consecuentes inundaciones se han
posicionado como los fenémenos que provocan mayores pérdidas humanas y
econdmicas en el mundo. Las proyecciones indican que se agravardn por lo que
los desastres serdn atin mayores. Algunos ciclones tropicales pueden estar relacio-
nados con el cambio climdtico, de ahi la importancia de identificar en las pobla-
ciones afectadas cudles son los elementos que estdn permitiendo que los ciclones
tropicales deriven en inundaciones, para ello se propone una metodologia con el
fin de analizar la vulnerabilidad ante éstas. Los resultados permiten ofrecer suge-
rencias que contribuyen a la disminucién de la problemdtica con la participacion
de docentes de bachillerato.
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Introduccién

Los fenémenos hidrometereolédgicos, entre los que destacan las inunda-
ciones, han ocasionado en anos recientes los desastres con mayor impacto
en cuanto a la pérdida de vidas humanas (Guha-Sapir ez al., 2015) y altos
costos econémicos. Algunas inundaciones estdn relacionadas con el
aumento en la intensidad de los ciclones tropicales (CT) que, a su vez,
tienen relacién con el cambio climitico (CC).

Entre los efectos del cambio climdtico y el aumento de la temperatura
global se encuentran los multiples fenémenos naturales que se observan
en las dltimas décadas. En el caso de los ciclones tropicales, éstos se for-
man en las aguas tropicales cuando la temperatura es superior alos 26° C,
es en este punto cuando la trayectoria de las masas de aire cdlido y agua
coinciden para formar un remolino, el cual puede abarcar grandes porcio-
nes de territorio y alcanzar velocidades en sus vientos mayores a los
300km/h. La temperatura promedio global de 1890 a 1990 ha aumentado
0.7°Cyy, por ende, las aguas de los océanos se tornan mds calientes lo que
provoca ciclones tropicales intensos (Riechmann, 2005).

Grifica 1
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Fuente: Molina (2017).

En la grafica 1 se observa que en el Atldntico norte —en un periodo
de 30 afos (de 1986 a 2015)— se ha registrado un aumento mayor a
500% en la presencia de huracanes (de 5 a 27 huracanes), y en el este del
Pacifico, durante el mismo periodo, el registro demuestra que se ha supe-
rado por mds del doble (de 9 a 22 huracanes). Ambas dreas ocednicas
coinciden con costas del territorio mexicano. Los efectos del CC, como
el incremento en la intensidad en los CT (ONU, 2015), golpean con
mayor severidad a los paises en desarrollo, pero sobre todo a las comuni-
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dades asentadas en zonas de riesgo (Gonzilez-Gaudiano, 2007). En el
estado de Veracruz estos fendmenos ya afectan a diversas regiones.

Algunos municipios fueron mds afectados que otros, tal es el caso de
Tlacotalpan, Cotaxtla y La Antigua. En este contexto, se decidi6 considerar
dichos municipios para realizar una investigacién con el fin de conocer qué
elementos son los que mds inciden en la problemdtica en cuestién. Se
plante6 como objetivo analizar la vulnerabilidad ante inundaciones por
ciclones tropicales, a fin de brindar un diagnéstico a ser considerado en
acciones que contribuyan a reducir la susceptibilidad y mejorar las capaci-
dades de prevencidn, recuperacién y transformacion ante este tipo de
eventos, con la participacién de docentes de bachillerato.

Lavell (1997) senala que analizar la vulnerabilidad permite explicar
la distribucién de los desastres y, con ello, se pueden guiar intervenciones.
De ahi que se considera la participacion de docentes de bachillerato, pues
ellos, como actores sociales clave en las comunidades, pueden guiar
acciones para reducir la vulnerabilidad ante inundaciones en sus estu-
diantes y éstos, a su vez, replicar dichas acciones con sus amigos, fami-
liares y vecinos; es decir, que los docentes de bachillerato serdn los
principales personajes para guiar las estrategias que contribuyan a la
disminucién de la vulnerabilidad a partir de esta investigacién. Por otro
lado, los docentes también participan como fuente de informacién, junto
con otros actores clave (en la metodologia se profundizard al respecto).

La vulnerabilidad es la propensién o la predisposicién por verse afec-
tados de manera adversa, es evolutiva, no es permanente, ademds de ser
socialmente acumulativa y desigual (Balica ez /., 2009; Divakar y Pande,
2014; Koks ez al., 2015; Beevers et al., 2016). Especificamente, la vulne-
rabilidad ante inundaciones se define como el grado en el que un sistema
es susceptible a éstas debido a la exposicién y a una perturbacién, que se
conjuga con su capacidad o incapacidad de hacer frente, recuperarse o
adaptarse (Balica ez /., 2009). La vulnerabilidad precede a los desastres,
contribuye al nivel de gravedad, impide responder de manera efectiva ante
el desastre y después de éste, de ahi que su andlisis considere tres dreas:
fisica, social y motivacional (Anderson y Woodrow, 1989). Estas consi-
deran diversos aspectos:

* Fisica/material: las amenazas, el suelo, el clima, y el medio ambiente,
la infraestructura, las viviendas, los ingresos y las tecnologfas fisicas.

* Social/organizacional: la estructura social, el nivel de marginalidad, la
segregacion social, la etnicidad, la religion y el lenguaje.

* Motivacional/actitudinal: la capacidad de hacer frente a las adversi-
dades de manera efectiva en su entorno fisico y social.
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Con esto en mente —y basados en las dreas del andlisis de la vulnera-
bilidad que Anderson y Woodrow (1989) proponen (fisica, social y
motivacional), para la investigacidon que origina este articulo—, se decidié
disenar una metodologia contextualizada para analizar la vulnerabilidad
ante inundaciones de los municipios Tlacotalpan, Cotaxtla y La Antigua.
Tal propuesta se enriqueci6 por investigaciones afines, que a continuacién
se describen.

1. Un recorrido bibliogrifico por investigaciones afines

Se consultd bibliografia relacionada con el andlisis de la vulnerabilidad, la cual
permiti6 indagar el estado de conocimiento sobre el tema, asi como las distin-
tas perspectivas tedricas y metodolégicas desde las cuales ha sido abordado.

En su estudio, Peck ez 4l. (2007) tienen como objetivo analizar el riesgo
de inundacién considerando tres elementos: 1. amenaza, 2. exposicién y
3. vulnerabilidad. Con el fin de crear conocimiento sobre el riesgo de inun-
dacién en localidades especificas. Este estudio fue dirigido a los tomadores
de decisiones, para fundamentar la elaboracién de nuevos planes de desa-
rrollo, la fabricacién de elementos fisicos que brinden proteccién ante
inundaciones y las estrategias de respuesta. Peck ez a/. (2007) contemplan
en el disefio de su metodologia los altos niveles de precipitacién de los
ciclones tropicales en los dltimos afios, asi como las proyecciones que
afirman que se incrementardn tales niveles ain mds. Este estudio se realizé
en el rio Upper Thames, en Canadd. Su metodologia de andlisis del riesgo
se basa en la férmula: Riesgo de Inundacién=Amenaza x Vulnerabilidad
x Exposicion.

En la figura 2 se muestran las cuatro categorias que estos autores estiman
para el andlisis de la vulnerabilidad: fisica, econémica, infraestructural y
social. De igual forma, se pueden ver las categorias y variables que conside-
ran en el estudio de las amenazas y la exposicién; es aqui en donde mejor
se puede ejemplificar la complejidad de los estudios de vulnerabilidad
ante inundaciones. En este sentido, autores como Anderson y Woodrow
(1989) consideran en el andlisis de la vulnerabilidad (fisica) variables como
el suelo. No obstante, Peck ez a/. (2007) difieren, al considerar que el estu-
dio de suelo contribuye al grado de exposicidn. De manera similar, en el
estudio de Peck ez al. (2007) (figura 1) el tipo de viviendas abona al grado
de exposicion, lo cual no coincide con Anderson y Woodrow (1989), ya
que dicha variable estd incluida en el andlisis de la vu/nerabilidad. Estas
comparaciones también nos ayudan a reconocer la cercanfa que tienen
las categorias que integran a la exposicién, la amenaza y la vulnerabilidad.
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Figura 1
Mapa de la metodologia de Peck ez al. (2007)
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Fuente: Peck e al. (2007).

Otro estudio sobre la vulnerabilidad ante inundaciones es el de Balica
et al. (2009). Estos autores ofrecen una metodologia para evaluar la vul-
nerabilidad a nivel cuenca, subcuenca y a nivel urbano, también llamado:
un estudio a diferentes escalas de espacio con indicadores locales. Es
preciso destacar que en este estudio se establecié que las variables debian
ser accesibles, cuantificables e interpretables. También sefialan que la vul-
nerabilidad es geogrifica y socialmente diferenciada. Sugieren que los
resultados deben hacerse llegar tanto a los tomadores de decisiones loca-
les, los organismos internacionales y a los pobladores.

Son cuatro las categorias que consideran Balica ez a/. (2009) para el
andlisis de la vulnerabilidad: social, econdmica, fisica y ambiental. Las varia-
bles de cada una de las categorias de la vulnerabilidad ante inundaciones
difieren de acuerdo con el lugar y el objetivo del estudio; no obstante, siem-
pre deben comprender y considerar las caracteristicas: ambientales, fisicas,
econémicas, administrativas, sociales e institucionales. El estudio se realizé en
Mannheim (Alemania), Phnom Penh (Camboya) y Timisoara (Rumania),
y en los rios: Danubio, Tisza, Bega y Timisoara. Balica ez a/. (2009) tuvieron
como base el indice de Connor y Hiroki (2005) llamado FVI (Flood Vul-
nerability Index [Indice de vulnerabilidad ante inundaciones)); este dltimo
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estd dividido en cuatro categorias (figura 2). Este indice subraya la impor-
tancia en la accesibilidad y la factibilidad de las variables, otorgando
autonomia en cuanto a su eleccién. El FVI ha sido aplicado en diversas
investigaciones, algunas de ellas se abordan aqui.

Figura 2
Indice de vulnerabilidad ante inundaciones de Connor y Hiroki
(FVI, por sus siglas en inglés)
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Fuente: Connor y Hiroki (2005).

El estudio de Divakar y Pande (2014) es parecido a otros (Balica ez 4L,
2009), sobre todo en la metodologia, pues aplican el FVI de Connor y
Hiroki (2005), ademds de realizarse en diferentes lugares: se ejecuté en
cinco distritos de Bihar, India y tuvo el propésito de hacer ver a los toma-
dores de decisiones cudles son los sectores vulnerables ante inundaciones,
para asi guiar sus acciones y la toma de decisiones. Las categorias que
conforman la vulnerabilidad ante inundaciones en el FVI son: clima,
hidrogeoldgica, socioeconémica y contramedidas (figura 3). Este indice
brinda una orientacién general de los objetivos de cada una de estas cate-
gorfas. De ahi que en el estudio de Divakar y Pande (2014) se establecieran
variables con gran peso en el drea hidrogeoldgica, debido a que los mismos
autores plantearon como problemadtica, que un elemento que contribuye a
las inundaciones es la baja capacidad de absorcién del suelo.

Es pertinente destacar la proximidad que tienen las variables y las catego-
rfas que componen la vulnerabilidad, el grado de exposicién y la amenaza, ya
que en estos dos ultimos estudios (Balica ez 4/, 2009; Divakar y Pande,
2014) que emplean el FVI se halla la translocacién de variables. Es decir,
la interpretacién del autor sobre una variable puede ubicarla dentro de la
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vulnerabilidad, la amenaza o la exposicién. En este caso, son las variables
clima y suelo del drea hidrogeoldgica, ambas consideradas en el analisis
de la vulnerabilidad, los cuales corresponderian a la amenaza y al grado de
exposicién, respectivamente, para ciertos estudios (Peck ez al., 2007), y
con otros mds, habria concordancia (Anderson y Woodrow, 1989; Wilches-
Chaux, 1993; Balica, 2012).

Finalmente, se muestra el trabajo de Beevers ez al. (2016), quienes
utilizan un método basado en el enfoque de sistemas para la evaluacién
de la vulnerabilidad ante inundaciones. El objetivo de su estudio es con-
tribuir en el riesgo ante inundaciones para cuatro ciudades de Escocia:
Dumbarton, Dumfries, Stranraer y Moffat. El enfoque de sistemas de
Beevers ez al. (2016) considera tres dreas: exposicién, susceptibilidad y
resiliencia, todas dentro de un mismo espacio. Los autores lo presentan
como dimensiones unidas:

Figura 3
Elementos de la vulnerabilidad bajo el enfoque de sistemas
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Fuente: Beevers et al. (2016: 3).

En la figura 3, se aprecia como las categorias para analizar la vulnerabi-
lidad ante inundaciones de Beevers ez /. (2016) estdn insertas en un cubo
que representa un grupo o poblacién. Ahi también se puede ver que las tres
categorfas tienen la misma longitud, lo cual indica que todas poseen el
mismo nivel de impacto en el andlisis; de igual forma, es claro —por la
direccién de las lineas—, que las tres dreas tienen variables de diferente orden.
No obstante, hay un vértice que une a las tres lineas simbolizando con ello
el enfoque de sistemas. Sus categorias y variables son:
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*  Exposicion: topografia (promedio de laderas de la poblacién), uso
del suelo, dreas verdes dentro de la zona urbana, niimero de edificios
histéricos, museos, porcentaje de crecimiento de la poblacién en dreas
urbanas en el dltimo ano, porcentaje de la poblacién con alguna
discapacidad, densidad de la poblacién (persona/lkm).

*  Susceptibilidad: desempleo, desigualdad, mortalidad infantil, indice
de desarrollo humano.

* Resiliencia: capacidad de almacenamiento en presas, nimero de
poélizas de seguros, longitud de malecén o dique, nimero de perso-
nas trabajando en servicios de emergencias, sistema de drenaje (km
de canalizacién), conocimiento y preparacién, porcentaje de caminos
con asfalto, nimero de industrias/actividades econémicas en drea
urbana, nimero de refugios por km, tipo de comunicacién.

Es evidente la translocacion de variables para el andlisis de la vulnera-
bilidad ante inundaciones, ademds estos autores afiaden las categorias de
susceptibilidad y resiliencia. Sobre la susceptibilidad, incorporada por
Beevers et al. (2016), se pueden ver variables que estdn en concordancia
con las categorias de la vulnerabilidad social y fisica de otras investigacio-
nes como las de Anderson y Woodrow (1989) y Connor y Hiroki (2005).
En este sentido, algunas variables de la resiliencia de los autores en turno
estdn en correspondencia con variables de la exposicién de Peck ez al.
(2007) y otras variables de la resiliencia de Beevers ez al. (2016) como
conocimiento y preparacion, estdn en sintonia con variables de la catego-
ria de la vulnerabilidad motivacional-actitudinal de Anderson y Woodrow
(1989). En otras palabras, este indice, al igual que los anteriores, muestran
un conjunto de variables que coinciden con el de otros autores, aunque
no siempre estdn consideradas en el mismo concepto (vulnerabilidad,
exposicién y amenaza) tal como se muestra en la figura 4.

Con lo anterior, se decidi6 en esta investigacion, realizar el andlisis de la
vulnerabilidad ante inundaciones teniendo como base el posicionamiento
conceptual de Anderson y Woodrow (1989), asi como el de Connor y Hiroki
(2005), tiene un enfoque sistemdtico de andlisis que se acerca al de Beevers
et al. (2016) debido a que el propésito final es contribuir a identificar estra-
tegias que permitan reducir la vulnerabilidad ante inundaciones, esto
determinado por la accesibilidad y la factibilidad que deben tener las varia-
bles. Es asi como se establecieron cinco categorias para el andlisis de la
vulnerabilidad ante inundaciones: 1. Vulnerabilidad fisica-material; 2.
Vulnerabilidad social-organizacional; 3. Vulnerabilidad motivacional-
actitudinal; 4. Perspectiva de vulnerabilidad , y 5. Vulnerabilidad en relacién
con medidas de adaptacién.
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Figura 4
Translocacién de algunos elementos del anilisis de la
vulnerabilidad ante inundaciones
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Fuente: elaboracién propia a partir de la revisién documental.

2. Anilisis de la vulnerabilidad ante inundaciones. Metodologia

En las categorias establecidas se consideran aspectos de muy diverso orden.
Tal variedad de aspectos considerados en el estudio de la vulnerabilidad
ante inundaciones establecié la utilizacién en esta investigacion de técnicas
propias de las metodologfas, tanto cualitativa como cuantitativa. Fueron
dos las técnicas que se utilizaron en este estudio: la investigacién documen-
tal y la entrevista. Los municipios de estudio fueron Tlacotalpan (13,284
habs.), Cotaxtla (19,710 habs.) y La Antigua (25,500 habs.). La mayoria
de las comunidades en estos municipios son consideradas rurales.

La investigacién documental es un proceso sistemdtico en el cual se
recopila, se sintetiza y, posteriormente, se analiza la informacién de fuentes
oficiales para el conocimiento de los temas a estudiar (Sandoval, 1996).
Sirvié en la recoleccién de la informacién de dos categorias, que se presen-
tan a continuacién, acompafadas de los indicadores utilizados:
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* Fisica-material: permeabilidad del suelo, tipos de vivienda, perso-
nal médico por cada mil habitantes, grado de peligro por CT y
exposicién a inundaciones.

* Social-organizacional: diversidad religiosa, poblacién hablante de
lengua indigena y espanol, escolaridad promedio de la poblacién,
grado de marginacién, porcentaje de la poblacién econémicamente
activa y actividades que impactan en la absorcién pluvial del suelo.

Por su parte, la entrevista en la investigacion social es utilizada especial-
mente para conocer la opinién y la perspectiva de los sujetos de estudio
participantes sobre el tema de investigacion (Sautu ez al., 2005). La
aplicacién de la entrevista a docentes comprendié a cuatro sujetos de
estudio con las siguientes caracteristicas: ser docente en los bachilleratos
publicos de los municipios de estudio (Telebachillerato de Cotaxtla;
Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios nim. 35 y
Avelino Bolanos Palacios de Tlacotalpan; Agustin Ydnez de La Antigua);
haber vivido, por lo menos, la inundacién de 2010 como profesor frente
a grupo y disposicion para ser entrevistado.

La entrevista aplicada apoyé para recolectar informacién sobre las
categorias (acompafadas de sus indicadores):

* Vulnerabilidad social-organizacional: nivel de comunicacién;
principales actividades sociales, grupos sociales internos y externos
con los que cuenta la comunidad.

* Vulnerabilidad motivacional-actitudinal: estrategias de moviliza-
cién y procedencia, movilizacién propia y de la comunidad en
2010, movilizacién y prevencién actual.

* Perspectiva de la vulnerabilidad: identificacién de los grupos vulne-
rables en la comunidad, identificacién de los aspectos (amenazas
naturales, personas, situaciones) que hacen susceptible a la comunidad.

*  Medidas de adaptacién a las inundaciones: identificacién de planes
de emergencia ante inundaciones, elementos fisicos permanentes
que den proteccién ante las inundaciones (diques, muros, etc.) y
poblacién participante como integrante de proteccién civil.

Esta tltima categoria fue aplicada con un guion de entrevista diferente
al de las otras tres categorias debido a que estaba dirigido a los responsa-
bles de la proteccién civil en cada municipio, por ser considerados la mejor
fuente de informacién al respecto.

Cabe decir que el presente estudio forma parte de un macroproyecto
titulado Estudio sobre la vulnerabilidad y resiliencia social frente a los emba-
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tes del cambio climdtico en municipios de alto riesgo de la zona centro del
estado de Veracruz, del cual derivan otras investigaciones (Gonzilez-
Gaudiano y Maldonado, 2017; Herndndez, 2017; Mendoza, 2017) que
recolectaron informacién con un guion de entrevista similar al aqui presen-
tado, aplicado a diversos actores sociales como presidentes municipales,
personal de salud, pdrrocos, directores de bachillerato y estudiantes de
bachillerato. Sus resultados complementan lo relacionado con las categorias
social-organizacional, motivacional-actitudinal y perspectiva de la vulne-
rabilidad, planteado en el presente estudio. Los resultados de estas investi-
gaciones estdn en torno a la identificacién de las principales problemiticas
vividas en los municipios, percepcién de vulnerabilidad y riesgo, nivel de
comunicacién ante las inundaciones, nivel de participacién y organizacién
y resiliencia comunitarias (Gonzilez-Gaudiano y Maldonado, 2017; Her-
ndndez, 2017; Mendoza, 2017). Todos los participantes en las entrevistas
fueron elegidos por conveniencia. Es un tipo de muestra valiosa que no
necesita representatividad, sino que resulta de una eleccién cuidadosa de
los sujetos para obtener datos con profundidad y riqueza para el anilisis
(Herndndez et al., 1991).

Todos los resultados obtenidos en las diversas investigaciones que
participan en el macroproyecto, asi como en la presente investigacion
aportan al resultado final, que determina el nivel de vulnerabilidad ante
inundaciones y dan pie al andlisis. Como se muestra a continuacién.

Investigacién documental. Categoria fisica-material:

1. Permeabilidad del suelo. La variable permeabilidad del suelo se refiere
al tipo de material y permeabilidad en los suelos de las localidades.
La filtracién del agua difiere de acuerdo con el tipo de suelo (Ander-
son y Woodrow, 1989). Se indagé en el Prontuario de Informacién
Geogréfica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos de Inegi
(2009a; 2009b; 2009¢). La interpretacién de lo obtenido fue a
través de la Guia para la Interpretacién para la Cartografia Eda-
fologia de Inegi (2004) (GICE), asi como en Bautista (2011). Su
indicador fue permeabilidad del tipo de suelo. La valoracién del
porcentaje de suelo dominante que no favorezca la permeabilidad fue
de 1 a 33% vulnerabilidad baja; de 34 a 66% vulnerabilidad media;
y de 67 a 100%, vulnerabilidad alta.

2. Tipos de vivienda: Los materiales de las viviendas dan proteccién a
sus habitantes. Las personas que habitan en construcciones de algiin
tipo de material de concreto en las paredes, asi como en los techos
estan en menor vulnerabilidad que las personas que habitan hogares
de madera, ldmina u otros materiales frégiles. Sin embargo, s6lo se
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encuentran disponibles los datos en Inegi con respecto a los techos,
de ahi que se consideren otros indicadores como los electrodomés-
ticos (refrigerador, televisién, lavadora y computadora), para sustituir
a los datos de las paredes. Ambos datos, techos y electrodomésti-
cos, dan cuenta del tipo de vivienda en las localidades estudiadas. Los
datos para esta categoria se indagaron en Inegi y cuadernillos muni-
cipales (Secretaria de Finanzas y Planeacién, 2016a; 2016b; 2016¢).
La valoracién fue para los hogares con techo de algin tipo de concreto
(losa o viguetas con bovedilla) y con electrodomésticos: vulnerabi-
lidad alta de 1 a 33% de la poblacién; vulnerabilidad media, de
34 a 66% de la poblacién; y vulnerabilidad baja, de 67 a 100%
de la poblacién.

3. Personal médico por cada mil habitantes. Las inundaciones pueden

ocasionar lesiones, infecciones u otros impactos en la salud (Ber-
muadez, 1993), por lo que los médicos ayudan a reducir tales
problemdticas. Se indagd en Inegi (2010) sobre la cantidad de
médicos en los municipios, los resultados obtenidos fueron someti-
dos a una divisién para su interpretacion (personal médico por cada
mil habitantes). Para su valoracién se tuvo como referencia el pro-
medio de médicos de la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE, 2014) que es de 3.2. Los valores
serdn: de 3.2 a 2.3 médicos por cada mil fue vulnerabilidad baja; de
2.2 a 1.3 médicos por cada mil fue vulnerabilidad media; y de 1.2
médicos o menos por cada mil fue vulnerabilidad alta.

Grado de peligro por ciclones tropicales. La frecuencia e intensidad de los
ciclones tropicales determinan la probabilidad de ser afectados. Aqui,
el indicador se interesa por conocer el grado de peligro por presen-
cia de ciclones tropicales, realizado por Jiménez ez al. (2012) para
el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (Cenapred). Dicho
grado considera para su cdlculo la trayectoria de los ciclones tropi-
cales registrados de 1949 a 2010 y su categoria alcanzada. Los datos
acerca de esta categoria se recolectaron a través de la pdgina Atlas
Nacional de Riesgos, de la seccién Indicadores municipales de peligro,
exposicion y vulnerabilidad (Cenapred, s/f). Se utilizé la valoracién
de dicho Atlas con algunos ajustes: mds bajo y bajo representan vul-
nerabilidad baja; medio fue vulnerabilidad media; y, alto y mds alto
corresponden a vulnerabilidad alta.

5. Exposicion a inundaciones. La exposicién se refiere a las poblacio-

nes, propiedades, sistemas u otros elementos existentes en zonas
amenazadas, y por consiguiente, estdn expuestos a experimentar

pérdidas significativas (UNISDR, 2009). Esta variable identifica a
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la poblacién residente en zonas expuestas a inundaciones. Los datos
acerca de esta categoria se recolectaron a través de los Atlas Muni-
cipales de Riesgos. Nivel Bésico (Secretaria de Protecciéon Civil,
2011; 2011a; 2011b). La valoracién fue segtin el porcentaje de la
poblacién que habita en zonas expuestas a inundaciones, siendo el
siguiente rango: de 1 a 33% de la poblacién, vulnerabilidad baja;
de 34 a 66% de la poblacién, vulnerabilidad media, y vulnerabi-
lidad alta, de 67 a 100% de la poblacién. Se considera zona expuesta
a inundaciones a medio, alto y muy alto peligro de inundacién que
asigna el Atlas Municipal de Riesgos. Nivel Bdsico (Secretaria de
Proteccién Civil, 2011; 2011a; 2011b) a cada municipio.

Investigacién documental. Categoria social-organizacional:

1. Diversidad religiosa. Una comunidad con una alta distribucién de sus
pobladores en diferentes religiones es un signo de segregacién. La
vulnerabilidad social-organizacional puede verse reducida cuando
no existe cohesién interna en una comunidad (Anderson y Woo-
drow, 1989). El indicador es la concentracién de poblacién por
religién. Se indagé en Inegi la cantidad de pobladores que perte-
necen a las religiones que se encuentran en los municipios. Si una
religién concentra a la mayoria de los pobladores se considera que
tiene baja vulnerabilidad; si dos religiones concentran con porcen-
tajes similares a la mayoria de los pobladores, se presenta una vul-
nerabilidad media; y si tres o mds religiones concentran con
porcentajes similares a la mayoria de los pobladores, existe alta
vulnerabilidad.

2. Poblacion hablante de lengua indigena y espanol: La existencia de
una lengua en comun en la poblacién indica que la comunicacién
para la organizacién tiene mayores posibilidades de llegar a todos
los habitantes. Se indagé en los cuadernillos municipales (Secreta-
ria de Finanzas y Planeacién, 2016a; 2016b; 2016¢), los indicado-
res: 1. Porcentaje de la poblacién hablante de espanol y 2.
Porcentaje de la poblacién hablante de una lengua indigena. La
valoracién para esta investigacion fue: vulnerabilidad alta, si de 1
a 33% de la poblacién habla espafol; vulnerabilidad media, si de
34 a 66% de la poblacién habla espanol; y vulnerabilidad baja, si
de 67 2 100% de la poblacién habla espafiol. Vulnerabilidad baja,
si de 1 a 33% de la poblacién habla una lengua indigena; vulne-
rabilidad media, si de 34 a 66% de la poblacién habla una lengua
indigena; y vulnerabilidad alta, si de 67 a 100% de la poblacién
habla una lengua indigena.



556

Cajigal Molina, E. y A. L. Maldonado Gonzélez: Metodologia para el andlisis de...

Escolaridad promedio de la poblacion. Esta variable sugiere que las
poblaciones con mayor promedio de educacién poseen mds infor-
macién y a la vez mayor grado de comprensién y atencién hacia
los desastres (Anderson y Woodrow, 1989). El indicador es el grado
de escolaridad y se indagd en Inegi. La educacién obligatoria en
México equivale a 15 anos considerando preescolar, segtn la Secre-
tarfa de Educacién Publica (SEP, 2016). Por lo tanto, la valoracién
serd: vulnerabilidad alta es de 0 a 5 afos de educacién (analfabe-
tismo a segundo grado de primaria); vulnerabilidad media es de 6
a 10 anos de educacion (tercer grado de primaria a primer afio de
secundaria) y vulnerabilidad baja es de 11 a 15 afios de educacién
(segundo afio de secundaria a tercer afio de bachillerato). Se con-
sider6 a la poblacién de 15 afios en adelante.

Grado de marginacion. Las familias de escasos recursos pueden
presentar desinimo en sus integrantes, lo cual les impide actuar de
manera pertinente (Salamanca, 2009); sobre todo cuando se ven
perjudicadas por dificultades en la reproduccién de su vida cotidiana
y, si a esto se le anade una adversidad, sus posibilidades de recuperarse
se ven disminuidas en comparacién con familias que no se encuen-
tran en marginacién. El indicador grado de marginacién se recuperé
de los documentos que ofrece el Consejo Nacional de Poblacién
(Conapo) y se utilizo la valoracién del Conapo con algunos ajustes:
muy bajo y bajo, son vulnerabilidad baja; medio fue vulnerabilidad
media; y, alto y muy alto, son vulnerabilidad alta (Conapo, 2016).

Porcentaje de la poblacion econdmicamente activa. Esta variable estd
relacionada con los ingresos econémicos. Ante una adversidad, si
el gobierno es incapaz de proveer ayuda, las mismas personas afec-
tadas tienen que recuperarse por su cuenta. Una persona econd-
micamente activa tiene mayores posibilidades de solventar los
recursos para su recuperacion. Los datos para esta categoria se
indagaron en los cuadernillos municipales (Secretaria de Finanzas
y Planeacién, 2016a; 2016b; 2016¢). La valoracién fue: vulnera-
bilidad alta, si de 1 a 33% de la poblacién mayor de 12 afios es
activa econémicamente; vulnerabilidad media, si de 34 a 66% de
la poblacién mayor de 12 afios es activa econdmicamente; y vul-
nerabilidad baja, si de 67 a 100% de la poblacién mayor de 12
afos es activa econdmicamente.

. Actividades que impactan en la absorcion pluvial del suelo. Las acti-

vidades agropecuarias y forestales pueden cambiar drdsticamente
las condiciones de absorcién de suelo aumentando el riesgo de inun-
dacién (Travieso, 2012). Entre estas actividades estdn la ganaderia,
porque los pastizales no tienen la misma absorcién de agua que los
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bosques (Basdnez, 2007) y la industria maderera, por la deforestacién
que propicia. Se indagaron en Inegi las principales actividades eco-
némicas de los municipios de estudio. Si las actividades econdmicas
encontradas en Inegi coinciden con las actividades agropecuarias y
forestales que impactan la absorcién pluvial del suelo y estdn den-
tro de las actividades primarias su valor serd, vulnerabilidad alta;
si se encuentran dentro de las secundarias, vulnerabilidad media; y
de encontrarse en las terciarias, vulnerabilidad baja.

En cuanto a la entrevista semiestructurada son cuatro las categorifas que

se consideraron, cada una de ellas con sus respectivas variables (tabla 1).

Tabla 1

Categorias, variables y preguntas de la entrevista

comunidad en
20105
movilizacién y
prevencion
actual.

Categoria Variables Preguntas en el instrumento
Vulnerabilidad | Nivel de ;Cudles son los principales grupos sociales u
social- comunicacidn, organizaciones que se identifican en esta comunidad?
organizacional | principales sQué nivel de comunicacion tiene la comunidad en
actividades general y entre vecinos cercanos? ;Cudles son las
sociales, grupos | principales actividades sociales de esta comunidad?
sociales internos | (flestas, accion social, reuniones religiosas, etc.) Y
y externos con sQué grupos u organizaciones participan? ;Usted a
los que cuenta la | qué organizaciones o grupos pertenece?
comunidad.

Vulnerabilidad | Estrategias de :Sabe qué hacer en caso de una inundacién? ;De

motivacional- | movilizacién y dénde proviene ese conocimiento sobre el qué

actitudinal procedencia; hacer en caso de alguna inundacién? ;Conoce
movilizacién otras estrategias en caso de inundaciones? ;Cémo
propiay dela las valora? ;Cémo valora a los responsables del

disefio de las estrategias? ;Nos podria narrar su
experiencia en la inundacién del 2010, antes,
durante y después del evento? De esa experiencia,
¢Cémo valora su propia movilizacién? ;Cémo
valora la movilizacién de la comunidad?
Actualmente, en caso de alguna inundacién
scomo califica la capacidad de respuesta de la
poblacién? ;Cémo ve a la comunidad? ;Estd
preparada?

Perspectiva de
vulnerabilidad

Quiénes son los
mis afectados y
por qué

sQué es lo primero que piensa cuando escucha
la palabra vulnerabilidad? ;Esta comunidad a qué
es vulnerable? ;Cudles son los grupos mds
vulnerables?

sHay algo mds que desee agregar?
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inundaciones

(existencia y
pertinencia),
elementos fisicos
(existencia y
pertinencia),
poblacién como

Categoria Variables Preguntas en el instrumento
Medidas de Plan de ;Tiene un plan de emergencia ante inundaciones?
adaptacion a las | emergencia De tenerlo ;Quién lo disené? ;El plan de

emergencia ante inundaciones es conocido por
los pobladores? ;Cémo la poblacién del
municipio ha conocido acerca del plan? ;Cuentan
con elementos fisicos disefiados exclusivamente
para disminuir el riesgo ante inundaciones? De
contar con ellos ;qué funcién tienen? ;Podria

integrante de valorar el funcionamiento de tales elementos

proteccioén civil. | fisicos? ;Cudnto personal labora en Proteccién
Civil (PC) del municipio? ;Qué formacién tiene

el personal de PC?

Fuente: elaboracién propia.

Considerando el andlisis de resultados, se asigné la siguiente puntua-
cién a las valoraciones de cada categoria de vulnerabilidad: vulnerabilidad
baja = 1; vulnerabilidad media = 2 y; vulnerabilidad alta = 3. Esta pun-
tuacién se combiné con los resultados del método Delphi (descrito mds
adelante). Todo ello dio mayor validez de contenido a lo recolectado para
la evaluacién de la vulnerabilidad ante inundaciones.

Los resultados derivados de cada técnica se sometieron a diferentes
tratamientos para enriquecer el andlisis. En la investigacién documental
se utilizé el método Delphi para establecer la ponderacién de cada varia-
ble, consecutivamente, se obtuvieron promedios de la valoracién por
categoria; finalmente, se analizaron y compararon los promedios resul-
tantes entre los municipios. En la entrevista, las narraciones grabadas en
audio fueron transcritas en su totalidad en el programa MS Word y el texto
resultante fue integrado a la unidad hermenéutica creada en el programa
Atlas ti (Versién: 7.5.4) para su tratamiento analitico, ahi se crearon
c6digos teniendo como base las variables de cada categoria, posterior-
mente, se realizé el andlisis de contenido (Bardin, 1986), también las
variables fueron sometidas al método Delphi y, finalmente, se hicieron
comparaciones por municipio.

Cabe sefalar que el método Delphi es la compilacién de opiniones y,
en la medida de lo posible, se establece un consenso de un grupo de
expertos sobre un tema en comun (Ortega, 2008). Se acudié con un grupo
de nueve especialistas, que aportaron a esta investigacién su experiencia
y conocimiento al respecto de los indicadores utilizados para el andlisis. Los
especialistas son gedgrafos, cientificos de dreas sociales y lideres de proyec-
tos sobre resiliencia en instituciones de cardcter internacional. Los coordi-
nadores de este método fueron los autores de este articulo, quienes
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determinaron los criterios de participacién correspondientes a la vulnera-
bilidad, la resiliencia social o el riesgo ante las inundaciones, el conocimiento
de la zona de estudio, asi como algunos episodios de sus inundaciones. En
estos criterios se sustenta la confiabilidad de sus opiniones. Su identidad se
guarda en anonimato.

La aplicacién del método Delphi se dividié en dos rondas de consulta;
en la primera, 20 de los 22 indicadores lograron un consenso, pues la
mayoria de los especialistas coincidieron con la asignacién de valor. Los
otros dos indicadores se sometieron a una segunda ronda de consulta. En
esta ultima, los dos indicadores fueron explicados a mayor profundidad,
con lo cual se logré un consenso. Lo obtenido en ambas rondas se presenta

en la figura 5:

Figura 5
Resultados de la aplicacién del método Delphi

Ponderacion

GRADO DE
VULNERABILIDAD

INDICADORES

Fuente: elaboracién propia.

Estos resultados transformaron, mediante una multiplicacién, lo
encontrado en el trabajo de campo sobre la evaluacién de la vulnerabili-
dad ante inundaciones. Por ejemplo, la variable y el indicador tnico
“permeabilidad del suelo en Tlacotalpan” resulté a través de la investiga-
cién documental con vulnerabilidad alta, valor 3 (m4s adelante se descri-
ben los resultados), y dicho indicador fue ponderado a través del método
Delphi con 1, por lo tanto, el resultado es 3 (3 [investigacién documental]
x 1 [Delphi] = 3). Todos los resultados obtenidos en cada variable a través
de la investigacién documental y la encuesta fueron sometidos al mismo
procedimiento y, finalmente, se promediaron para obtener el resultado final.
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3. Resultados del estudio

Se utilizaron cinco categorias, que se integraron, a su vez, a 22 indicadores
considerados para dar cuenta de la vulnerabilidad ante inundaciones.
Cada indicador fue valorado en el trabajo de campo en una escalade 1 a 3
(vulnerabilidad baja, media y alta, respectivamente); después, los mismos
indicadores fueron ponderados a través del método Delphi, en una escala
de 1 a 3. Con estas actividades se establecié, durante el analisis de resul-
tados, una categorizacién para posicionar el resultado global.

La categorizacién se establecié por un ejercicio que considera todos los
puntajes posibles de valoracién, tanto en el trabajo de campo como en
la ponderacién. En el trabajo de campo y en la ponderacién, la valoracién
mis alta es tres, por tanto, al multiplicarlos, el puntaje mayor entre éstos
puede ser nueve. Nueve por 22 indicadores nos da un total de 198 puntos.
Este ultimo resultado se divide en tres para determinar los niveles de vul-
nerabilidad: bajo, medio y alto. El primer nivel (puntaje de 1 a 66), es llamado
vulnerabilidad baja; el segundo nivel (puntaje de 67 a 132) es vulnerabilidad
media; y el tercer nivel (puntaje de 133 a 198) vulnerabilidad alta. El resul-
tado global es la suma de los puntajes obtenidos en el trabajo de campo y
la ponderacién de los 22 indicadores, lo cual da cuenta de la vulnerabilidad
ante las inundaciones de cada uno de los municipios participantes. Los
resultados se concentran en la siguiente tabla.

En la tabla 2, primera columna, se observan los resultados globales
finales de cada municipio. Los tres concuerdan con una vulnerabilidad
media ante inundaciones, inclusive los puntajes entre La Antigua (89.4)
y Tlacotalpan (90.3) son similares, la diferencia es menor a un punto; y
Cotaxtla (104.4) es superior por sélo 15 puntos.

Al realizar comparaciones entre los municipios se encuentran diferen-
cias por categoria. En este sentido, en la tabla 2, filas: 5, 7 y 9, se muestra la
situacién de cada categoria por municipio. En la fila 5, para Tlacotalpan
la vulnerabilidad fisica-material, vulnerabilidad: motivacional-actitudinal y
vulnerabilidad: Medidas de adaptacion a las inundaciones, son las que regis-
tran mayor puntuacion; en Cotaxtla, fila 7, son las categorias: Viulnerabi-
lidad: Motivacional-actitudinal y Vulnerabilidad: Medidas de adaptacion a
las inundaciones, las que muestran los mds altos puntajes; y en La Antigua,
fla 9, es: Vulnerabilidad: Motivacional-actitudinaly Vulnerabilidad: Medi-
das de adaptacion a las inundaciones, la que posee mayor puntuacion.
Dichas categorias son las que mds aportan a la vulnerabilidad ante inun-
daciones en los municipios.

Analizando las categorias que mds contribuyen a la vulnerabilidad
ante inundaciones se encuentran, a su vez, indicadores que han demos-
trado desde el trabajo de campo una alta contribucién a dicha vulnera-
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Tabla 2
Resultados concentrados de los indicadores. Vulnerabilidad ante
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Tabla 2 (continuacién)
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bilidad. En Tlacotalpan, los indicadores: Permeabilidad del suelo, Personal
médico por cada mil habitantes, Exposicion a inundaciones, Movilizacién y
prevencion actual, Elementos fisicos permanentes que den proteccion ante
inundaciones son los que mds aportan.

En este sentido, en Cotaxtla los indicadores Personal médico por cada mil
habitantes, Actividades que impactan en la absorcion pluvial del suelo, Estrate-
gias de movilizacion y procedencia, Movilizacion propia y de la comunidad en
2010, Movilizacién y prevencion actual y Elementos fisicos permanentes que
den proteccion ante inundaciones son los que més contribuyen a la vulnera-
bilidad ante inundaciones del municipio. De igual forma, para el municipio
La Antigua los indicadores que se muestran con mayor aportacién son
Exposicion a inundaciones, Nivel de comunicacion de la comunidad, Movili-
zacion y prevencion actual, Elementos fisicos permanentes que den proteccion
ante inundaciones. Por lo anterior, estos indicadores deben ser considerados
en las estrategias para reducir la vulnerabilidad ante inundaciones.

En contraste, en la tabla 2 también se observan categorias que resultan
positivas y no contribuyen a la susceptibilidad en los tres municipios:
vulnerabilidad social-organizacional y perspectiva de vulnerabilidad. No
obstante, hay categorias que aportan a la vulnerabilidad ante inundacio-
nes en los tres municipios, éstas son: Vilnerabilidad motivacional-actitudinal
y Vulnerabilidad en cuanto a medidas de adaptacion a las inundaciones. Dichos
resultados son congruentes con las experiencias que se han vivido durante
las inundaciones en estos municipios de estudio. En 2010, de acuerdo con el
Servicio Meteoroldgico Nacional, el huracin Karl fue clasificado como
extremadamente peligroso, tuvo un nivel de precipitacién de 355mm, vien-
tos sostenidos de 185 km/h y rachas de 230 km/h, doce personas perdieron
la vida en el estado a causa de este evento (SMN, 2010), aunque cabria
cuestionar sobre las pérdidas humanas no registradas; es posible reconocer
que la baja vulnerabilidad social-organizacional'y sus acciones reactivas en las
comunidades contribuyé a no aumentar las pérdidas humanas. No obstante,
la falta de Elementos fisicos permanentes que den proteccion ante inundaciones,
asi como la Movilizacién y prevencién actual en los tres municipios, posee
relacién con los altos costes econémicos que resultan de las afectaciones.
Karl, como se menciond, dejé a su paso pérdidas materiales que fluctuaron
en cinco mil millones de délares tan sélo en el estado de Veracruz (Tejeda,
2011). Para los pobladores de los municipios de estudio, los danos fueron
hacia sus bienes y medios productivos.

La carencia de elementos fisicos permanentes que den proteccion ante
inundaciones y la baja movilizacién y prevencion actual evidencian la
ausencia o deficiencia en la implementacién de las acciones que provienen
del Marco de Accién de Sendai (ONU, 2015), la Ley General de Protec-
cién Civil en México (LGPC, 2012), asi como la Ley de Protecciéon Civil
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y la Reduccién del Riesgo de Desastres para el estado de Veracruz (LPC-
RRDEYV, 2013). En estos documentos se menciona reducir sustancial-
mente los desastres y las pérdidas tanto de vidas como de bienes (LGPC,
2012 y ONU, 2015).

En este sentido, las entrevistas a los responsables de PC de cada munici-
pio revelan que se estd trabajando oportunamente en torno a planes de
emergencia y en un sentido prdctico se protege la integridad fisica de las
personas. Este esfuerzo proviene de las sugerencias hechas, tanto en el Marco
de Accién de Sendai como en la LGPCy LPCRRDEV y ha apoyado a tener
cifras de mortalidad bajas; sin embargo, las cifras sobre las afectaciones, la
prevencién actual comunitaria y la falta de elementos fisicos que soslayen
las inundaciones muestran que atin hay deficiencias por atender.

Por lo tanto, la vulnerabilidad global ante inundaciones es media en
los tres municipios. No hay diferencias significativas en los resultados
globales finales entre dichas demarcaciones, pero por categorias si las hubo
y mds aun por indicadores. Este tipo de resultados evidencia, en cada
municipio, los elementos que estdn fallando y permitiendo que los CT
resulten en inundaciones.

En la profundidad de los resultados podemos hallar cuestiones intere-
santes. Lo encontrado en cuanto a la categoria vulnerabilidad social-organi-
zacional en los tres municipios fue positivo. Hay una estructura social que
permite afrontar las inundaciones, debido a que no se hallé segregacién
social y porque poseen conexién con otras comunidades. Revelaron un buen
nivel de comunicacién y de participacién en actividades sociales y en situa-
ciones adversas, la cual es muy alta. No obstante, los resultados globales de
la vulnerabilidad ante inundaciones indican que hay vulnerabilidad media
en los tres municipios. En tal resultado actuaron cinco categorias y de éstas,
fue una la que mds impacté de forma negativa a los tres municipios:
Medidas de adaptacion a las inundaciones, especificamente la variable:
Elementos fisicos permanentes que den proteccion ante inundaciones. De igual
forma la categoria: Vulnerabilidad: fisica-material aport6 negativamente
en el resultado al municipio de Tlacotalpan y, por su parte, la categoria
Vulnerabilidad: motivacional-actitudinal afecté al municipio de Cotaxtla.
Las categorias con aportacién negativa refieren, entre otras cosas, elemen-
tos fisicos como muros de contencién, permeabilidad del suelo, dragado
de rios, exposicién a inundaciones y la desconfianza en las estrategias de
movilizacién, es decir, son aspectos que no estdn al alcance de las capaci-
dades de los pobladores. Los recursos para construir un muro o dragar un
rio superan las capacidades econdmicas de la poblacién, de igual forma,
no hay posibilidades de inferir en la permeabilidad del suelo y en su
ubicacién geogrifica, por lo que se refiere a la confianza en las estrategias
de movilizacién ésta no existe, ya que dichas estrategias se desean imponer
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por las autoridades justo en el momento del evento, de manera mds bien
reactiva que preventiva.

De ahi que la vulnerabilidad ante inundaciones tiene resultados positi-
vos, mientras los elementos que se consideren para su andlisis estén relacio-
nados con la estructura social. Visto de otra forma, la vulnerabilidad ante
inundaciones se ve afectada cuando intervienen elementos de dificil o nulo
acceso para la poblacién. Elementos donde actores sociales (publicos y
privados, principalmente) bien podrian intervenir y contribuir con mayor
énfasis a su solucién, por supuesto, incluso invitando a la poblacién a
involucrarse de manera colaborativa, desde sus propias trincheras y posibi-
lidades, para que en un contexto de gobernanza participativa disminuya la
vulnerabilidad y se avance hacia procesos de resiliencia social que les per-
mitan enfrentar posibles adversidades, como una inundacién.

4. Conclusiones

Se estableci6 que la vulnerabilidad no es permanente, es evolutiva, acumu-
lativa y desigual, por lo tanto, el andlisis de la vulnerabilidad ante inunda-
ciones aqui realizado fue contextualizado. Se usaron variables que tienen
un sustento empirico (Peck ez al., 2007; Balica ez al., 2009; Moguel ez al.,
2012; Balica, 2012; Divakar y Pande, 2014; Koks ez al., 2015; Beevers
et al., 2016; Ferndndez ez al., 2016), asi como un enfoque sistemdtico de
andlisis similar al de otras investigaciones (Beevers ¢z a/., 2016). Ademis,
se considerd la ponderacién que tiene cada una de las variables por medio
del método Delphi haciendo participe a un grupo de especialistas en el
tema de riesgo y vulnerabilidad ante inundaciones. Se recogié la informacién
a través de dos técnicas: investigacién documental y entrevista. En estas
técnicas se reunieron cinco categorias: fisica-material, social-organizacional,
motivacional-actitudinal, perspectiva de vulnerabilidad 'y medidas de adapta-
cion a las inundaciones.

Se mostraron coincidencias entre los resultados de los tres municipios.
Existen indicadores que son negativos en todos los casos (Elementos fisicos
permanentes que den proteccidn ante inundaciones y la Movilizacion y pre-
vencion actual) dando cuenta que la politica en materia de proteccion civil
tiene carencias. Pudimos determinar que cuando son positivos es porque
estdn relacionados con la estructura social. Los resultados negativos estdn
conexos con elementos que son de dificil o nulo acceso para la poblacién y
le corresponderia al Estado procurar la atencién de éstos, lo cual no ha
sido atendido, hasta el momento de la investigacién. No existe evidencia
de algin documento o institucién que haya trabajado a favor de disminuir
la vulnerabilidad ante inundaciones en los municipios de estudio a partir de
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los Elementos fisicos permanentes que den proteccion ante inundacionesy la
Movilizacion y prevencion actual. Por tal motivo y con base en los resulta-
dos se sugirieron dos puntos para contribuir, con la participacién de
docentes de bachillerato, a reducir la vulnerabilidad ante inundaciones:

1. Comprender la construccién social del riesgo. Las inundaciones y los
desastres en general tienen un origen complejo y la actividad humana
contribuye con éstos; sin embargo, no siempre se concibe asi. La EA,
desde su enfoque complejo e interdisciplinario, puede ayudar a
comprender de mejor manera este origen. Para lo cual es necesario
que los docentes se formen en aspectos sociales, culturales, ecolé-
gicos y de ciudadania, y que de esta manera puedan formar estu-
diantes que promuevan tales aspectos con sus familiares, vecinos y
amigos, pero sobre todo con esos actores sociales que bien pueden
contribuir a disminuir la vulnerabilidad y pueden apoyar a avanzar
hacia resiliencia, de tal forma que no existan elementos de nulo
acceso para la poblacién como se menciona en los resultados. A
partir del entendimiento complejo de la problemitica se pueden
establecer acciones, desde los propios contextos, que de verdad
contribuyan en la solucién.

2. Generar acciones en torno a la adaptacién. La actualizacién de los
planes preventivos y los mapas de riesgo, asi como la gestién de
recursos en las comunidades son algunas acciones que pueden con-
tribuir a este punto. Los docentes de los bachilleratos, participantes
en el estudio, tienen los conocimientos para guiar estas acciones,
algunos de ellos recibieron talleres sobre temas afines (dirigidos por
el cuerpo académico al que pertenece la autora de este articulo) y
podrian replicarlos entre sus compaferos y estudiantes, primera-
mente, y después, buscar los medios y vinculos para que las accio-
nes lleguen a otros grupos sociales en las comunidades. Ademis se
pueden tomar ejemplos de otros contextos, como en Tabasco,
México, el cual trabaja junto a instituciones como la Cruz Roja para
disminuir la vulnerabilidad ante inundaciones (Cruz Roja, 2016).
Esta institucién ha optado por capacitar a los pobladores para que
sean ellos quienes gestionen recursos que contribuyan a su proteccion
ante inundaciones. Por lo tanto, los docentes de los bachilleratos
podrian capacitar a sus estudiantes en la redaccién y el seguimiento
de un oficio de solicitud de recursos, previamente identificados de
manera colectiva, ante las instancias oficiales o las empresas priva-
das correspondientes. Actualmente, las empresas privadas se asumen
como social y ambientalmente responsables, esta posicién puede
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ser viable para solicitar apoyo, tal como lo han hecho en otros
contextos.

Es urgente en los municipios de estudio poner en accién, al menos,
las sugerencias realizadas, debido a que los ciclones tropicales se agravan
por el cambio climdtico, y hasta ahora las capacidades sociales de la pobla-
cién no han permitido que las afectaciones sean mayores. Sin embargo,
esta situacién no siempre serd asi, las proyecciones indican que los efectos
del cambio climdtico se incrementardn y con ello posiblemente superardn
por completo las capacidades de las poblaciones. Finalmente, se desea
expresar que el andlisis de la vulnerabilidad ante inundaciones, aqui rea-
lizado, es un estudio contextualizado, pero al mismo tiempo puede ser
replicado con modificaciones en otros contextos. Cada una de las variables
fue considerada por ser accesible y factible, ademds de contener un sustento
empirico y conceptual. Este tipo de estudios es altamente pertinente en
Meéxico, debido a que las inundaciones representan una de las mayores
afectaciones. Con los resultados se pueden hacer sugerencias puntuales para
contribuir a disminuir la vulnerabilidad ante inundaciones.
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