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INTRODUCCION

El presente articulo de investigacién, es un trabajo de caricter exploratorio, que intenta
analizar en el plano de la concrecién empirica, para un caso de estudio particular (el estado
de México), un concepto polémico larga y ampliamente debatido a nivel tedrico pero de
reciente y poca aplicacién préictica: el an4lisis del riesgo.

La inquietud de investigaci6n inicial, es plantear una propuesta metodolégica de anélisis
del riesgo, que nos permita observar si el difundido supuesto de que existe una alta
correlacién entre las dreas de mayor amenaza y la localizacién de los mis desposeidos o
marginados, se cumple para la zona de estudio o que comportamiento presenta el fenémeno
en la misma. Las distintas amenazas naturales siguen un patrén de comportamiento similar?
Que dmbito es el més expuesto, el rural o el urbano...

Se presenta, empleando técnicas y herramientas de andlisis propias del campo urbano-
regional (Sistemas de Informacién Geogréfica), un estudio empirico del grado de
correlacién de variables del medio fisico (caracteristicas fisicas geogréficas de un territorio
que condicionan una amenaza natural) y del medio social (caracteristicas socioeconémicas
que determinan la vulnerabilidad de la poblacién) en la conformacién del riesgo, para un
contexto territorial regional especifico, sin pretender una generalizacién de los resultados
obtenidos, que se interpretarian Gnicamente en el contexto particular en el cual se
generaron.

Se elige un dmbito de estudio regional puesto que las causas y efectos de los riesgos
urbanos estdn vinculados a d4mbitos regionales que superan el espacio urbano. Esto esta
ligado al problema de la falta de correspondencia en muchos casos, entre el “territorio de
las causalidades” y el de los “impactos” de las amenazas.

La pertinencia de la temdtica dentro de la maestria radica en que dentro del 4rea de estudios
urbanos, la evaluacién del riesgo, constituye un insumo fundamental para el ordenamiento



territorial o la planeaci6n fisica, especialmente al determinar la aptitud de posibles zonas de
expansién urbana o de localizacién de nueva infraestructura.

No obstante, en el proceso de determinacién del riesgo se requiere de un punto de partida
conceptual muy distinto al que ha dominado tradicionalmente la gestiéon de los desastres
ligada predominantemente a actividades de preparacién y respuesta, de prediccién y
monitoreo cientifico y de ingenierfa estructural. Enfoque que conlleva a ignorar el hecho de
que las amenazas se potencian en dmbitos vulnerables. Todos ponemos atencién en el
desastre, nos sorprendemos, lo vemos como un evento excepcional; pero estuvo
construyéndose paulatinamente ante nosotros, sin que lo reconociéramos.

Como dijera Allan Lavell: Desastre sigue siendo una preocupacion de alguien mds (de los
tectonicos en emergencias) y ese alguien mds no domina ni el conocimiento, ni el método ni
los recursos, ni la decision politica requerida para reducir “vulnerabilidades” ... Deben
compenetrarse con el tema actores ligados a la planificacion y desarrollo econémico,
urbano o espacial ... La misma comunidad cientifica tiene una gran responsabilidad en el
cambio de concepciones, en “vender” ideas, en lograr infundir pragmatismo y presuncion
a sus argumentos, en ser oportunos y politicos para que la sociedad transite a estadios de
conocimiento y accién mds adecuados y actualizados ... los mensajes son difusos ... los
argumentos presentados con un ropaje muy atractivo, no llegan a la fiesta correcta, se
predica a oidos sordos y/o convertidos ... los mecanismos de difusion deben ser mds
incisivos y directos, ofreciendo alternativas viables de cambio, formas de deslizarse hacia
el escenario de las decisiones fundamentales. Esta debe ser la ténica de la investigacion
que ayude realmente a convertir el problema del riesgo y de los desastres en un problema
social y politico de peso ..."

Se encara el estudio con los datos generados por CONAPO para indicar la estratificacién
resultante de agrupar a las localidades de acuerdo al valor de su fndice de marginaci6n para

! En “Navegando entre Brumas” Aplicacién de los Sistemas de Informacién Geografica al Andlisis del Riesgo
en América Latina. ITDG, La RED 1998.



1995 y las base de datos de los mapas de amenazas naturales proporcionadas por Proteccién
Civil del Estado de México.

Las fuentes pueden tener sus fallas y limitantes en cuanto a su poder explicativo de los
fenémenos que se pretenden estudiar conjuntamente; pero, es la informacién de que se
dispone y la que se maneja institucionalmente y se difunde piiblicamente. Por lo limitado
del tiempo que se tiene para la investigacién, no fue posible agregar otras variables
importantes para describir ambos fenémenos (amenaza y vulnerabilidad); tales como
aquellas que midieran las vulnerabilidades especificas a cada amenaza particular. La base
de datos no obstante pueden enriquecerse en un futuro, para proporcionar respuestas a
preguntas sobre caracteristicas puntuales o detalles de los grupos vulnerables, expuestos y
en riesgo e incluso permitir determinar y describir patrones tipolégicos de los mismos.



ENFOQUE ANALITICO Y MODELO CONCEPTUAL:

Se aborda la temidtica del Riesgo, bajo una perspectiva analitica social: La idea de
amenazas afectando sociedades “normales” se reemplaza con la idea de Sociedades en
crisis afectadas por eventos previsibles y “normales”.

El modelo conceptual a tomar como punto de partida es la ecuacién:

RIESGO = AMENAZA * VULNERABILIDAD
Para que exista un riesgo debe haber tanto una amenaza como una poblacién vulnerable a
sus impactos. Si alguno de los dos no existe, el riesgo serd cero. Al reducir el valor de
cualquier factor en una multiplicacién, reduciremos el valor del resultado. Por lo cual es
factible reducir el riesgo.

En general la informacién sobre vulnerabilidad social y econémica se limita a sefialar la
ubicacién de concentraciones de poblacién o de importantes actividades productivas en
zonas susceptibles a amenazas

Es preciso establecer que existe una diferencia entre poblacién expuesta, poblacién
vulnerable y poblacién en riesgo ante una determinada amenaza, ain cuando los términos
se usan general y erradamente en forma indistinta, como si se tratase de sinénimos.

La exposicion se refiere a la simple localizacién del grupo en cuestién dentro del édrea de
amenaza potencial.

El grado de vulnerabilidad ante una amenaza, es independiente de la localizacién de la
poblacién en cuestién. Estd determinado por caracteristicas internas de la misma, que la
vuelven susceptible a sufrir dafios, en caso de que esta se exponga a cualquier grado de
peligro de la amenaza en cuesti6n. Es el factor interno (a la poblacién) de selectividad de la
severidad de los impactos asociados a la amenaza. Ante un mismo grado de peligro; los
impactos serdn mds severos en los méis vulnerables y viceversa.



Para aclarar el concepto, imaginémonos por un momento una noche de helada (T* inferior a
los 0° C). Mientras uno duerme tranquilamente muy bien abrigado y arropado junto a su
calefactor, otro puede arroparse lo suficiente para soportar el frio que se filtra a su vivienda
y lograr dormirse con esfuerzos, amaneciendo la mafiana siguiente con sintomas de gripe;
mientras otro muere congelado incapaz de procurarse los suficientes medios que le generen
el abrigo o calor, indispensable para sobrevivir.

Todos estuvieron “expuestos” a la misma intensidad de la amenaza. Esta se distribuyé
homogéneamente en el espacio habitado por las tres personas; sin embargo la severidad de
los impactos fue proporcional a la capacidad de respuesta o proteccién de los tres habitantes
ante la amenaza. En el recuento de los dafios de la mafiana siguiente, notamos que al
primero, quizés solo le afect6 el hecho de tener que levantarse y dejar su confortable cama;
el segundo perdi6 la salud y tuvo que enfrentar las molestias de la gripe y el tercero perdié
la vida y enfrento la muerte. Su grado de vulnerabilidad “seleccion6” la severidad del
impacto asociado a la amenaza; tornando heterogéneo el espacio que en un primer

acercamiento al fenémeno, la amenaza habia sefialado como homogéneo.

Si encontramos estas diferencias en espacios sefialados como homogéneos por la amenaza,
que diferencias no habré entre espacios sefialados por la misma como heterogéneos...

Se puede ser vulnerable a un fenémeno especifico, pero no estar expuesto al mismo y por
consiguiente no se estard en riesgo. En igual forma se puede estar expuesto y ser poco
vulnerable, con lo cual la intensidad del riesgo disminuira.

riesgo es una condicién latente o potencial, y su grado depende de la magnitud de sus
factores componentes: la intensidad probable de la amenaza (condiciones del medio fisico:
factor externo a la comunidad) y los niveles de vulnerabilidad existentes (condiciones del

medio social: factor interno a la comunidad expuesta).

Los impactos asociados con las amenazas, en vez de ser homogéneos, demuestran grandes
irregularidades en el espacio: La vulnerabilidad es el factor interno de selectividad de la
intensidad del potencial impacto asociado a la amenaza: el nivel o grado en el que puede



verse afectado un sujeto o elemento expuesto cuando estd sometido a una amenaza, es
decir, la propensién a sufrir dafios y la capacidad de recuperarse de ellos que exhibe un
componente de la estructura social.

La vulnerabilidad global es siempre una variable sumamente compleja, con muiltiples
componentes (fisico, econémico, social, politico, técnico, ideolégico, cultural, educativo,
ecolégico e institucional); no obstante, existe una vulnerabilidad de tipo estructural que se
configura histéricamente y puede definirse como “el grado en que factores
socioeconémicos afectan la capacidad de una poblacién para absorber y recuperarse del
impacto de un evento asociado con una amenaza determinada”. Es méis o menos
permanente para grandes sectores de la poblaci6n y contribuye a la creacién de condiciones
propicias para desastres periédicos. Para este caso de estudio en particular se tomara como
medida o indicador descriptivo de la misma el grado de marginacién de la localidad para
1995 elaborado por CONAPO.

La Amenaza se tomard como la probabilidad de ocurrencia de un evento o fenémeno no
deseable, con potencial destructivo y con una cierta intensidad, en un cierto sitio y en un
cierto periodo de tiempo. Constituye el factor de riesgo externo a la comunidad expuesta.
Su origen puede ser natural o antrépico.

Las amenazas de origen natural, tienen que ver con la dindmica terrestre y atmosférica.
Son manifestaciones de la naturaleza completamente normales; su origen puede ser
hidrometeorol6gico o geomorfolégico. Las amenazas consideradas en este estudio son
cinco. Dos geomorfolégicas: vulcanismo y deslizamientos de tierra y tres
hidrometeorolégicas: heladas, granizadas e inundaciones.

Exceptuando las condiciones socioeconémicas y las caracteristicas fisico-geograficas
naturales; quedaran fuera de los alcances del presente trabajo, por razones de tiempo, el
resto de condicionantes mencionadas; no obstante, se deja constancia del conocimiento de
su existencia e importancia, proponiendo su consideracién en una posterior linea de
investigacién de la temética, que pueda ser complementaria de la que aquf se presenta y
constituirse en tema de tesis doctoral.



METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL GRADO DE RIESGO
ESPECIFICO.

Partiendo del modelo conceptual presentado, se emplea la férmula: Re = Ae * V
RIESGO ESPECIFICO = AMENAZA ESPECIFICA * VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA

Donde:
Ae = Valor del grado de peligro que representa la amenaza especifica en la localidad
V = Valor del grado de Marginacién de la localidad

Los valores del grado de marginaci6n, oscilan en un rango de ponderacién de 1 (muy baja)
a 5 (muy alta). Los valores de la intensidad de la amenaza (cuando esta existia) se
reclasificaron en un inicio también en 5 grados de variacién ponderados de manera
equivalente que la vulnerabilidad: desde 1 (grado de peligro muy bajo), hasta 5 (grado de
peligro muy alto). Sin tomar en cuenta las 4reas exentas de amenaza; los resultados de la
matriz cuadrada producto de ambas variables oscilaran por tanto entre 1 (4reas donde

coinciden los valores minimos de ambas variables) a 25 (4reas donde coinciden los valores
méximos de ambas variables).

MATRIZ DEL PRODUCTO TABLA DE FRECUENCIAS
Amem RESULTADO | FRECUENCIA
1121314 : :
2 2
112 5 3 3
212[4 6810 ‘ :
3 2
3369 (12]15 z 3
4148 [12]16[20 : 2
> g :
515/10]15(20(25 o 3
12 2
15 2
16 1
20 2
25 1




Se tienen 25 datos y solo 14 posibles resultados para reclasificar en los mismos 5 rangos de
inicio. Al dividir el total de datos (25) entre el total de rangos (5) nos da como resultado 5

datos por rango. Siguiendo la l6gica comiin; se precederia a establecer intervalos regulares
y la clasificaci6n serfa:

Rango | Ponderacién | Descripcién | # de datos | Porcentaje de datos
14 1 Muy bajo 8 32%
59 2 Bajo 7 28 %

10-14 3 Medio 4 16 %

15-19 4 Alto 3 12 %

20-25 5 Muy Alto 3 12%

Puede observarse que los grupos no estin equilibrados, pues el 60% de los datos se a
agrupado en tan solo 2 rangos. Para evitar este problema, se reclasifico a los datos a partir
de la tabla de la tabla de frecuencias de los resultados, como se muestra a continuacién:

Rango | Ponderacién | Descripcién | # de datos | Porcentaje de datos
1-3 1 Muy bajo 5 20 %

‘45 2 Bajo 5 20 %
6-9 3 Medio 5 20 %

10-15 E Alto 6 24 %

16-25 5 Muy Alto 4 16 %

La distribucién de datos asf obtenida es equivalente; y aunque no se logra una distribucién
igual en todos los casos por la frecuencia de aparicién de los resultados; el porcentaje

acumulado para los 2 mayores valores si es exactamente equivalente al porcentaje
acumulado de los 2 valores minimos.

Esta tltima clasificacién serd entonces la que se empleard en el andlisis para determinar el
grado de riesgo especffico.



Es preciso aclarar que para poder llevar a cabo la clasificacién del riesgo especifico;
requerfamos tener un solo valor del grado de amenaza por localidad; por lo que
previamente se debié obtener el valor promedio de amenaza especifica al que estaba

expuesta cada localidad. Mismo que fue al final el valor que se empleo para llevar a cabo
todas las operaciones.

Dado que los poligonos de incidencia de las localidades son 4reas relativamente pequeiias;
aunque la amenaza no sigue la forma ni respeta los limites de las mismos, las variaciones
de grado a su interior no son bruscas ni generalizables a todas, lo que permite usar
promedios sin perder la heterogeneidad de intensidad de la amenaza. Este proceso se
dificultaba con el andlisis en el 4&mbito municipal, donde al subir la informacién por

promedios a los municipios se generaba una forzada homogeneidad de la intensidad de la
amenaza.

Como siempre se requiere tenmer datos para unidades de andlisis méds agregadas, la
informacién de los resultados finales se subi6 al 4mbito municipal, considerando
respectivamente para cada municipio; los promedios estadisticos por cada una de las
amenazas y riesgos especfficos de aquellas localidades pertenecientes al mismo.

Se logr6 asf una base de datos sintesis de todas las variables estudiadas para un 4mbito més
agregado: el municipio, con ello es posible generar los mismos mapas para esta unidad de
andlisis mayor.

Los resultados aqui obtenidos deben tomarse con cautela, sin intentar generalizarlos para
otros casos de estudio cuyas condicionantes pueden ser en apariencia similares a las aquf
presentadas, pero diferir en el contexto de sus interacciones e interrelaciones, el cual va més

all4 de las variables consideradas. El territorio de los efectos no coincide siempre con el de
las causalidades.



METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA AMENAZA Y EL
RIESGO CONJUNTO

AMENAZA CONJUNTA

Se parte de la ecuacién:

Ac=Y Ae

La amenaza conjunta serd igual a la sumatoria de los valores que cada' Amenaza natural
especifica considerada presenta en la localidad.

RIESGO CONJUNTO

Se parte de la ecuacién:

Rc=3Y Re

Riesgo conjunto serd igual a la sumatoria de los valores del Riesgo especifico para cada
una de las amenazas naturales consideradas que se presentan en la localidad.

Se consideran 5 tipos de amenazas en el andlisis. De estas tres (deslizamientos,
inundaciones y vulcanismo) pueden tomar 6 valores entre 0 y 5 (nulo a muy alto) y las dos
restantes (heladas y granizadas) 5 valores entre 1 y 5 ( muy bajo a muy alto).

Los resultados asi obtenidos oscilaran entre los valores 2 (en caso de que todas las
variables presenten sus valores minimos) y 25 ( en caso contrario, que todas tengan valores
méximos).

Se enfrenta de nuevo la tarea de reclasificar los datos en los 5 rangos originales.

No obstante, en este caso la situacién es mis compleja que para la reclasificacién de los
resultados del riesgo especifico.

Las probabilidades de combinaci6én son:
(6X6)(6)(5)(5) = 5400 tanto para las amenazas como para los riesgos

Los posibles resultados y su respectiva frecuencia de ocurrencia para el caso de que
cualquier valor tenga la misma probabilidad de aparecer en la férmula (no hay
condicionamiento previo), serdn muy diferentes de los que se obtendrian considerando la
probabilidad de aparecer en la férmula de los valores que ya se tienen, cuya ocurrencia
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estard condicionada en términos porcentuales por su niimero con respecto al resto. Para este
caso en particular dado que el mimero de combinaciones es considerablemente grande y el
porcentaje de los valores minimos a medios es mayor; al establecer los rangos con los
valores esperados de las simples combinaciones, al final la mayorifa de los valores caerfa en
los dos primeros rangos sesgando los resultados a favor de los valores minimos,
perdiéndose los medios para obtener un espacio sumamente homogenizado, que no es
reflejo de las variaciones a su interior, que podrian mostrarse con otra forma de
clasificacién de los datos.

Se opt6 entonces por utilizar el andlisis de cluster del programa estadistico SPSS (Statistical
Package for Social Sciencies) para agrupar los datos obtenidos de la sumatoria.

Primeramente, se dividi6 la variable conjunta en 5 grupos o clusters y luego se aplicé el
andlisis discriminatorio de cluster a estos resultados. Considerando como dependientes cada
una de las variables de la sumatoria se tom6é como variable de agrupacién, el grupo de
clasificacién de la variable conjunta obtenida del primer andlisis de cluster.

Para la amenaza conjunta las variables consideradas fueron todas las amenazas especfficas
por separado, y para el riesgo conjunto, todos los riesgos especificos. Esto permiti6 corregir
la clasificacion del primer cluster, para obtener asi grupos mis homogéneos hacia su
interior y més heterogéneos hacia su exterior, con respecto a los valores promedio por
unidad de anélisis (localidad) de cada variable introducida en el andlisis.
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INTRODUCCION AL AREA DE ESTUDIO: CIFRAS DEL ESTADO DE MEXICO
Los datos més relevantes considerados para el anélisis son:

Superficie territorial: 22, 183. 7 Km®
Poblacién en 1995: 11, 799, 723 habitantes.
Nimero de localidades en 1995: 4, 204

Poblacién urbana en 1995% 10, 015, 687 habitantes

% de poblacion urbana con respecto al total en 1995: 85.61%
Niimero de localidades urbanas en 1995: 349

% de localidades urbanas con respecto al total en 1995: 8.3 %

Poblacién rural en 1995: 1, 684, 036 habitantes

% de poblacién rural con respecto al total en 1995: 14.39 %
Nimero de localidades rurales en 1995: 3855

% de localidades rurales con respecto al total en 1995: 91.7 %

Poblacién rural en localidades de menos de 500 habitantes en 1995: 463, 595 habitantes

% de poblacion rural en localidades de menos de 500 hab. con respecto al total en 1995: 3.96 %
Nimero de localidades rurales de menos de 500 habitantes en 1995: 2719

% de localidades rurales de menos de 500 habitantes con respecto al total en 1995: 64.68 %

Poblacién rural en localidades de méds de 500 habitantes en 1995: 1, 684, 036 habitantes

% de poblaci6n rural en localidades de méds de 500 hab. con respecto al total en 1995: 10.43 %
Nimero de localidades rurales de méds de 500 habitantes en 1995: 1136

% de localidades rurales de mds de 500 habitantes con respecto al total en 1995: 27.02 %

Los datos estadisticos de poblacién y localidades ubicadas en cada grado de amenaza y riesgo, tanto

especificos como conjuntos, resultantes del anilisis desarrollado en el presente documento, pueden
ser consultados por el lector, en el Anexo.

2 Se consider6 como urbanas aquellas localidades con més de 2,500 habitantes
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LA MARGINACION SOCIOECONOMICA COMO MEDIDA DE LA
VULNERABILIDAD:

La vulnerabilidad global es un sistema dindmico, que surge como consecuencia de la
interaccién de una serie de factores y caracteristicas que convergen en una comunidad en
particular. Vulnerabilidad, como dijera Gustavo Wilches-Chaux, es un sindnimo de
inseguridad, en el sentido mds profundo del término: inseguridad para la existencia;
incertidumbre frente a la historia cotidiana y frente al mundo circundante ... Los diferentes
dngulos del fenomeno global de la vulnerabilidad estdn estrechamente interconectados
entre si ... La vulnerabilidad socioeconémica es quizds el eje mds significativo de la
vulnerabilidad global: Grupos humanos altamente vulnerables desde el punto de vista
econdmico son a partir de alli, vulnerables desde los demds puntos de vista; el politico, el
educativo, el tecnoldgico, el ecolégico, etc, que pueden considerarse en funcion del
economico. La vulnerabilidad humana, resultante de la pobreza y la desigualdad es una de
las causas fundamentales que domina los procesos de desastre en el mundo en desarrollo,

donde precisamente la incidencia de los mismos es mayor’.

Se ha tomado como pardmetro de medicién o indicador de la vulnerabilidad
secioeconémica, el grado de marginacién por localidad 1995, calculado por CONAPO
(Consejo Nacional de Poblacién). Este tiene un rango de variacién que oscila entre 1 (grado

de marginacién muy bajo) y 5 (grado de marginacién muy alto)

El indice de marginacién por localidad, en base al cual se hizo la estratificacién en grados
de marginacion; estd conformado por 7 indicadores socioeconémicos de los catdlogos de
integracién territorial del Censo de Poblacién de 1990 y del Conteo de 1995 (INEGI).

De los 7 indicadores asociados con las dimensiones de educacién, ocupacién y vivienda, la
informacién del Conteo de Poblacién y Vivienda 1995 permite construir cuatro

relacionados con vivienda y educacién:

¢ % de viviendas particulares sin agua entubada

}En Pensar Globalmente “La Vulnerabilidad Global”, Bogotd, 1988
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e % de viviendas particulares sin drenaje
* % de viviendas particulares sin electricidad y
® % de poblacién de 15 afios y mds que es analfabeta.

vCon el fin de construir un indice con mayor capacidad descriptiva, CONAPO consider6é
ademds, tres indicadores con informacién censal de 1990:

® % de viviendas particulares con piso de tierra

e Promedio de ocupantes por cuarto y

e % de poblacién ocupada en el sector primario.

El indice de marginacién en el 4mbito de localidad, es hasta ahora, la unidad de andlisis
mis desagregada con la informacién disponible; y permite captar la diversidad de

situaciones micro regionales que prevalecen en el interior de los municipios.

Las tendencias generales del fenémeno de la marginacién encontradas por CONAPO a

nivel nacional se reflejan fielmente en el estado de México. Estas son:

El 4mbito regional, estd caracterizado por una dindmica demogrifica y territorial
sumamente diferenciada. Esa diversidad se expresa en una alta concentracién demogrifica
en un nimero pequeiio de asentamientos urbanos, y una reducida proporcién de poblacién

en un gran nimero de localidades (gran dispersién poblacional).

La geografia de la marginacién se encuentra intimamente relacionada con el patrén de
distribucién de la poblacién, de forma tal que a mayor poblacién menor grado de
marginacion.

Destaca la estrecha asociacion entre la marginacién, la dispersion territorial de la poblacién
y la incidencia del fenémeno en las localidades pequefias.

En el otro extremo de la distribucién de la poblacién, destaca que la mayoria de los

asentamientos urbanos tienen grado de marginacién muy bajo.
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ZONIFICACION DE LA MARGINACION POR LOCALIDAD

Para la elaboracién del mapa de marginacién socioeconémica por localidades; se utiliz6 la
base de datos ITER (Integracién territorial del INEGI), que muestra las localidades como
puntos georreferenciados (coordenadas de longitud y latitud). Las tnicas superficies que

pueden calcularse o tomarse de otra fuente son las zonas metropolitanas y dreas urbanas.

Dado que el fenémeno de la marginacién se encuentra estrechamente ligado con el de
aislamiento y dispersion de las localidades (existe una circularidad viciosa entre tamaiio,
dispersion territorial y la incidencia de la marginacién); se buscé una técnica de
interpolacién de los puntos que permitiese representar espacialmente esta circularidad,
mostrando como el dmbito territorial de incidencia del fen6meno se extiende mds alla de la

delimitacion fisica del espacio construido habitado.

Para representar las localidades como dreas y poder llevar a cabo los cruces entre amenazas
y vulnerabilidad se empleo la técnica de Voronoi, fundamentada en los poligonos de
Thyssen, que asigna a cada punto un drea fisica de influencia, en base a su distancia
rcspeéto a los puntos mds préximos. Se trazan lineas de cada punto a los puntos mds
préximos; y de la unién de las mediatrices de las lineas se obtienen los poligonos de
influencia; en forma tal que cualquier punto al interior de estos estard mds préximo al punto

que origind el poligono que a cualquier otro.

Resulta interesante también observar como se refleja en el tamaiio de los poligonos una
mayor 4rea de incidencia de la marginacién mds alta, ligada a las localidades més pequefias
y aisladas, pues no hay cerca otros asentamientos que puedan compensar en alguna medida
su marginacién. El aislamiento entonces magnifica el 4mbito de influencia de la
marginacién. El reducido poblamiento no solo hace dificil aprovechar las economias de
escala de los servicios bésicos, de la infraestructura y el equipamiento, sino que por razones
de costo beneficio de las intervenciones estatales, la politica social ha debido priorizar a los

centros de mayor concentracién poblacional. Reforzédndose asi la circularidad entre tamafio

del asentamiento y grado de marginacién.
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MAPA NO. 1
VULNERABILIDAD SOCIODECONOMICA GRADO DE MARGINACION
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS EN EL MAPA
VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA: INDICE DE MARGINACION

Se observa una significativa concentracién del nivel mds alto de marginacién en el sector
suroeste del estado, caracterizado por su accidentado relieve y fuertes pendientes denotadas
por la cercania de las curvas de nivel en esa zona; y del nivel més bajo en el sector centro-

este y noreste, en los municipios conurbados y en los valles.

Se confirma asi la estrecha relacién existente entre el indice de marginacion y el grado de
urbanizacion de las localidades. El costo de introducir servicios es mayor en las zonas de

asentamiento de los grupos mds carenciados, ya sea porque se trata de dreas marginales o

por la ausencia de economias de escala.

Los centros urbanos siguen concentrando volimenes considerables de poblacién, servicios
e infraestructura, personal calificado y recursos econémicos; a su vez, en un gran nimero
de asentamientos que se dispersan a lo largo del territorio vive una pequeiia proporcién de

la poblacion en condiciones socioeconémicas que la ubican como uno de los grupos mas

rezagados de la sociedad mexicana.

Resulta llamativo observar el cambio dréstico del nivel de marginacién de las cabeceras

con respecto a las localidades circundantes de su entorno. Estas se separan del mismo en
uno o dos grados.

No se observan zonas de transicién marcadas entre los distintos grados, mds bien su

distribucidn tiene caricter aleatorio

No existen similitudes ni siquiera en el grado de la cabecera, al comparar marginacién en

los dmbitos local y municipal.

Las estadisticas nos muestran que el 80% de la poblacién presenta un grado de marginacién

muy bajo; sin embargo este alto porcentaje poblacional se encuentra concentrado en apenas
el 14% del total de localidades.
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En este grado de marginacién (muy baja) se ubican el 91% de la poblacién urbana residente

en ¢l 58% de las localidades urbanas y solo el 15% de la poblaci6n rural residente en el
10% de las localidades rurales.

En el otro extremo del espectro, la marginacién muy alta; encontramos solo al 3% de la
poblacién total que sin embargo habita en el 28% del total de las localidades, més de la
cuarta parte del total. Al observar 4mbitos rural y urbano por separado, se encuentra que
solo el 0.3% de la poblacién urbana tiene una marginacién muy alta; en contraposicién a un

17% de la poblacion rural que presenta una alta marginacién. Casi la 5* parte del total de la
poblacién rural.

Las Gréficas que relejan la informacion estadistica presentada espacialmente en el mapa, se
muestran a continuacién:

GRAFICO No. 1
Tendencias observadas para el Grado de Marginacién

100%

90%

80%

70%

0%

50%

0%

30%

20%

10%

o Ve e . . - _— ’

POBYS | POB-RURAL LOC-RURAL

Wy ato 317258 [ 3 T ™ 291220 | 1160
l@aro 549733 | 7 o I~ 20 | 451175 1022
Bmedo 669923 | 866 | 25273 59 417184 807
\Dban 814637 519 I 550014 52 264623 467
Omuy bao 98172 | 600 |  oose3ss | 201 | 259834 399

En esta gréfica puede observarse la tendencia que sigue el fenémeno de la marginacién en
los distintos &mbitos de concentracién o dispersién de la poblacion sobre el territorio y en

la que a continuacién se muestra; el comportamiento del fenémeno aislando el 4mbito rural
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y estudidndolo en forma desagregada para dos tamafios de localidad: mayor y menor a 500
habitantes:

GRAFICA No. 2
Grado de Marginacion en el Ambito Rural
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Se observa que el comportamiento del fenémeno no tiene diferencias significativas en
cuanto a porcentajes de incidencia. La tendencia de que a menor tamaiio de localidad

mayor marginacion se conserva aunque en forma mds sutil que al comparar el dmbito
urbano contra el rural.
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AMENAZA HIDROMETEOROLOGICA
GRANIZADAS

CONCEPTO:

Las granizadas son un caso especial de precipitacion; resultado del violento movimiento
convectivo existente durante el desarrollo de una tormenta. Esto se debe a las fuertes
corrientes verticales de aire que arremolinan las gotas de lluvia por encima y por debajo
del punto de congelacion del agua. Su origen estd estrechamente relacionado con las nubes
de gran desarrollo vertical (cumulonimbos), que se forman durante la estacion lluviosa de
verano, principalmente en las partes altas de la nube donde la temperatura es baja.
Durante este proceso el pedrisco va adquiriendo mayor tamariio hasta el momento en que la
nube ya no lo puede sostener y se precipita hacia la superficie terrestre. En este trayecto
puede llegar a fundirse, dependiendo de su tamaiio, la distancia recorrida y el efecto de
gradiente térmico. La probabilidad de ocurrencia estd asociada a las precipitaciones

intensas, en las que es comiin también la presencia de rachas de fuertes vientos y tormentas

eléctricas.*

ZONIFICACION DEL GRADO DE PELIGRO

El dnico dato cuantificable que se tenia sobre el fenémeno para el estado de México es el
promedio anual de dias con granizadas y las superficies afectadas por municipio; no

obstante no se tenian los mismos rangos para el mapa y para las estadisticas en cuanto a
superficies afectadas.

Se tom6 por tanto, como tinica caracteristica discriminatoria de la intensidad del fenémeno,
la frecuencia de ocurrencia anual del mismo.

Se parti6 de un mapa con la informacién de frecuencia desagregada en 10 rangos; se
procedié como primera medida a reagrupar y reclasificar los datos en 5 rangos, en funcién

de los niveles de amenaza que desedbamos definir.

* Concepto tomado del Atlas Estatal de Riesgos de Estado de México; elaborado por Proteccién Civil de
dicho estado.
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La decision de estratificar en 5 niveles las amenazas, obedeci6 a la necesidad de tener el
mismo nivel de desagregacién del grado de peligro que ya se tiene para el grado de
marginacién como indicador de la vulnerabilidad. Esto con el objeto de obtener en el cruce
de ambos fenémenos una matriz cuadrada que facilite el proceso de reclasificacién e

interpretacién de los resultados, pues se estaria asignando a ambos, igual peso en la

conformacién del riesgo.

A continuacién se presenta el cuadro de rangos y ponderaciones asignadas a la amenaza de
granizadas:
Caracteristica: Frecuencia de ocurrencia de fenémeno

Descripcion: Promedio anual de dias con granizadas

DESCRIPCION | PONDERACION | GRADO DE PELIGRO FRECUENCIAS
(Numero de localidades)
0-2 1 MUY BAJO 1977
2-4 2 BaJo 1420
4-8 3 MEDIO 712
8-14 4 ALTO 91
14 - >20 5 Muy ALTO 4

No se eligi6 una distribucién de datos en rangos regulares; puesto que con dicha forma de
reagrupacién, se homogenizaba demasiado el espacio, perdiéndose detalle en la
informacién. La clasificacién que se presenta permite mostrar una mayor diferenciacién
espacial; pues los valores més altos del fenémeno presentan también una alta concentracién
y circunscripcién en las zonas de mayor elevacién; por lo que es posible agruparlos, sin
afectar de manera notoria, la heterogeneidad lograda en el mapa base con un mayor nivel de
desagregacién de datos, que no obstante, por lo anteriormente sefialado, no resulta prictico

mantener, para el proceso de andlisis que se pretende realizar.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
AMENAZA HIDROMETEOROLOGICA GRANIZADAS

En términos generales, el fenémeno presenta sus mayores grados de amenaza en las zonas
montafiosas de mayor altitud; concentrdndose en el sector centro-sur Yy sureste del estado.
La relacién de condicionamiento de las caracteristicas topograficas del terreno, sobre la
intensidad de incidencia del fenémeno puede observarse en la gradual disminucién de la
misma, conforme disminuye la elevacién de los accidentes orogréficos. No hay cambios
abruptos en los niveles de peligro. La transicién es ordenada y estrictamente consecutiva; lo
que permite una ficil delimitacién de zonas homogéneas.

De las 122 cabeceras municipales no hay ninguna expuesta a un nivel de amenaza muy alto
y Gnicamente tres estdn expuestas a un grado de peligro alto: Calimaya de Diaz Gonzilez,

Santa Marfa Rayén y Huixquilucan de Degollado; localizadas en la regién central del
estado. Todas localizadas en el sector centro-sur.

Las estadfsticas generadas con la informacién presentada en el mapa, nos muestran que
mis del 80% de las localidades estdn expuestas a los niveles mds bajos de amenaza por
granizadas: casi la mitad de las localidades (47%) a un nivel de peligro muy bajo (1) y una
tercera parte (34%) expuesta al grado bajo (2); representando el 35% y 51% del total de la

poblacién del Estado respectivamente, y sumando entre ambos grados un porcentaje
acumulado del 86% del total de la poblacién.

Por la similitud en porcentajes entre localidades y poblacién podriamos inferir de antemano
que gran parte de la poblacién urbana se encuentra en este grupo. Efectivamente, el 88% de
la poblacién urbana, residente en el 73% de las localidades urbanas esta expuesta
tnicamente a niveles bajos de peligro. En el dmbito rural los porcentajes se mantienen
similares: 78% de la poblacién rural ubicada en el 81% de las localidades rurales.
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En lo que respecta a la exposicién a los niveles de amenaza mds altos (4 y 5) tenemos en
este grupo; tnicamente al 1% de la poblacién total, distribuida en el 2% del total de
localidades. En el 4mbito urbano la incidencia es del 0.8% de la poblacién en el 3% de las

localidades; mientras que en el 4mbito rural los porcentajes son del 2% de la poblacién en
el 2% de las localidades.

No se observa ninguna relacién en el grado de peligro por exposicién a la amenaza y la
distribucién en el territorio del grupo poblacional expuesto; ya sea el urbano, altamente
concentrado, o el rural aislado y disperso. Ni siquiera desagregando la informacién para
analizar el comportamiento del grupo mds disperso (localidades de menos de 500
habitantes) se observan cambios significativos en los porcentajes de localidades y
poblaci6n expuestas de acuerdo al grado de peligro.

GRAFICA No. 3
Relacion entre Amenaza Granizadas y Grado de Marginacién
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Grado de amenaza Granizadas promedio

Al analizar el tipo de grupo poblacional expuesto en lo que concierne a sus caracteristicas
socioeconémicas o grado de marginacién, como medida de la vulnerabilidad (factor interno
de selectividad de la intensidad del riesgo para cada grupo); observamos una correlacién
inversa entre este tipo de amenaza y el grado de marginacion de las localidades expuestas:
es decir a medida que aumenta el grado de marginacién del grupo en cuestién, disminuye el
grado de peligro a que esta expuesto. La tendencia no obstante es sutil y no proporcional.
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Al sacar el coeficiente de Pearson se obtuvo una correlacién inversa muy pobre o escasa
entre ambas variables. Las mismas estdn correlacionadas dnicamente para un nivel de
confiabilidad del 99%, perdiéndose la correlacién al reducir el nivel de confiabilidad al

95%; esto podria estar indicando que la evidencia de correlacién no es significativa.

Este tipo de amenaza presenta un condicionamiento directo de su intensidad o grado de
peligro dado por las caracteristicas topogréficas del territorio. A mayor elevacién mayor
incidencia. La correlacién inversa mostrada por las estadisticas puede observarse
espacialmente en el mapa con la ubicacién predominante en forma casi homogénea de las
localidades méds marginadas en el sector suroeste del territorio del estado y con la tendencia
declinatoria de la altura de los accidentes orogréficos en la misma direccién. Esta zona del
estado presenta un relieve muy accidentado pero menores elevaciones sobre el nivel del
mar (oscilando entre los 400 y 2,200 mts s.n.m.), que determinan por tanto una menor
frecuencia e intensidad del fen6émeno granizadas.

Al determinar el nivel de riesgo de las distintas localidades; el grado de marginacién como
factor interno de selectividad de la intensidad de 1a amenaza hard evidentes las diferencias
(heterogeneidad) en cuanto a impacto de los distintos grados de peligro aparentemente
“homogéneos” potenciales que la amenaza representa.

En la gréfica se muestra la relacién entre los distintos grados de marginacién y los distintos
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grados de peligro que la amenaza granizadas (AGRA) presenta en el 4mbito localidad.
El valor de amenaza méximo aparece hasta que el grado de marginaci6n es 3 (medio); pero
los valores de amenaza medios y altos predominan en términos porcentuales en los grupos

de menor marginacién. Esto se indica en el valor de correlacién bajo, pero negativo.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
RIESGO ESPECIFICO: GRANIZADAS

En términos generales se observa que el valor del riesgo supera en un grado al de la
amenaza en la mayoria de los casos; las zonas urbanas sobresalen al disminuir su nivel de
riesgo con respecto al grado de amenaza al que estin expuestas. Demostrindose que el

impacto asociado a las amenazas se potencia en los sitios méds vulnerables y se minimiza en

los menos vulnerables.

Los valores de riesgo médximo se concentran en la porcién sur centro del Estado,
ubicidndose sobre el espacio de la amenaza médxima (muy alta) y superdndolo al extenderse
a zonas con amenaza alta. Este valor de riesgo aparece también pero con menor presencia

en algunas localidades del sureste del Estado préximas al volcian Popocatepetl.

Los valores minimos los encontramos predominantemente en la porcién central de la zona
conurbada y en el sector urbano de Toluca, asi como también, en menor medida, en el

sector noroeste del Estado que se encuentra mds préximo al limite estatal.

El sector suroeste del estado donde se concentra predominantemente la poblacién con

mayor marginacién presenta solo un nivel de riesgo bajo (grado 2), con una pequeiia
incidencia de los grados 3y 4.

Al observar las estadisticas generadas con la informacién presentada en el mapa; se

encuentra que el 92% de la poblacién total ubicada en el 67% del total de localidades en el
estado de México presenta niveles de riesgo bajos

Si se desagrega la informacién por dmbitos urbano y rural observamos que el 97% de la
poblacién urbana residente en el 79% de las localidades urbanas, se encuentra en niveles de

riesgo bajos contra s6lo el 63% del total de la poblacién rural en el 65% de las localidades
rurales en las mismas condiciones.
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Esta tendencia a disminuir el porcentaje de poblacién en riesgo bajo al pasar del d&mbito
urbano altamente concentrado, al rural disperso. No se mantiene al desagregar en dos
tamafios de localidades (mayores y menores de 500 hab) el dmbito rural pues los
porcentajes son muy similares entre los dos grupos 63% de la poblacién en localidades
rurales de més de 500 hab se encuentra en riesgo bajo, mientras que para las localidades de
menos de 500 hab en igual circunstancia, el porcentaje llega al 64%

A continuacién se presenta la grifica de las tendencias que los 5 niveles del riesgo

presentan para las variables poblacién y localidades.

GRAFICA No. 5
Tendencias observadas para el Riesgo Especifico Granizadas
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CONFORMACION DEL RIESGO HIDROMETEOROLOGICO GRANIZADAS:
RESULTADOS ESTADISTICOS:

ABREVIATURAS EMPLEADAS:

GRADO9S: Vulnerabilidad Socioeconémica
AGRA: Grado de amenaza granizadas
RGRA: Grado de riesgo granizadas

ESTADISTICAS DE GRUPO
GRADO DE
ARIAD DESVIACION CAsoOs
GnTsnszig AS DESCRIPCION| V LE | MEDIA STANDARD | (# DE LOCALIDADES)
1.00 Muy Bajo |GRADO95| 1.7689 .9081 1043
AGRA 1.5360 .7301 1043
2.00 Bajo GRADOQO95| 4.0624 1.1051 1764
AGRA 1.2681 .5337 1764
3.00 Medio |GRADQ95| 3.4836 9120 974
AGRA 2.3285 .5158 974
4.00 Alto GRADO95| 4.4221 .6003 398
AGRA 2.8342 .5289 398
5.00 Muy Alto |GRADQ95| 4.6400 .4899 25
AGRA 4.0800 .2769 25
Total GRADO95| 3.3968 1.3779 4204
AGRA 1.7452 .8186 4204

CORRELACION: Coeficiente de Pearson

RGRA AGRA |GRADO95
RGRA 1.000 .568 .497
AGRA .568 1.000 -.290
GRADOS9S5| .497 -.290 1.000

Se observa en los resultados un mayor grado de correlacion entre las variables amenaza y
riesgo, que entre el riesgo y la marginacién.

Los valores promedio por grupo nos muestran pesos similares de ambas variables en la
conformacién del riesgo para el primero y dltimo estrato, es decir para el menor (muy bajo)
y mayor (muy alto) nivel de riesgo.

En los otros estratos, bajo, medio y alto, el peso lo otorga la variable marginacién. El
estrato de riesgo bajo esta conformado por localidades que presentan un grado de

marginacién alto y estdn expuestas a niveles de amenaza muy bajos.
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AMENAZA HIDROMETEOROLOGICA: HELADAS

CONCEPTO:

Las heladas son un fenémeno meteorolégico caracteristico de las regiones donde
oscilaciones de T° son grandes, especialmente en las zonas dridas y semidridas o lugares
de gran altitud. Se define una helada como la disminucion de la T° ambiente, al grado de
igualar los 0° C 6 incluso registrar T° inferiores. Su presencia es mds frecuente durante la
época invernal e inicios de la primavera, cuando por la oblicuidad de incidencia de las
radiaciones solares el aporte de energia es menor y las temperaturas en consecuencia son
mds bajas.

El contenido de humedad atmosférica es determinante en la ocurrencia y tipo de helada, ya
que de alguna manera actiia como una pantalla conservadora del calor, evitando se den
grandes fluctuaciones diurnas de T° y puesto que hay un continuo intercambio de energia
calorifica entre el suelo y la atmésfera, las grandes masas de cubierta vegetal, por su
aporte de humedad durante su proceso metabélico (evapotranspiracion) tienen relevancia

en el proceso de regulacion térmica.

La disminucion de la humedad atmosférica puede ocurrir ya sea por conveccion o por

irradiacion’.
ZONIFICACION DEL GRADO DE PELIGRO

El tnico dato disponible para medir el grado de peligro de las heladas, al igual que para las

granizadas, es la frecuencia de ocurrencia del fenémeno, expresada como el promedio anual
de nimero de dias con heladas.

Se parte de un mapa con los datos desagregados en 10 rangos; con un valor minimo de 0
dias y uno méximo de 200 dias. Se procede como primer paso a la reagrupacién de los
mismos en 5 rangos. Al igual que para el caso anterior, y por las mismas razones, no se

llevo a cabo una distribucién de los datos en rangos regulares.

5 Tomado del Atlas Estatal de Riesgos del Estado de México, elaborado por Proteccion Civil del Estado de
México, con sede en Toluca.



De los 10 rangos de los que se parte; se dej6 el de los valores minimos igual, agrupando en
pares el resto de los rangos; a excepcién del iltimo que comprendia los valores méximos,

donde el nuevo rango agrup6 3 de los anteriores. Esto con el objeto de perder la menor

heterogeneidad espacial, que fuese posible.

A continuacién se presenta el cuadro de rangos y ponderaciones asignadas a la amenaza de
heladas:

Caracteristica: Frecuencia de ocurrencia de fenémeno

Descripcion: Promedio anual de dias con heladas

DESCRIPCION | PONDERACION | GRADO DE PELIGRO FRECUENCIAS
(Niimero de Localidades)
<0 1 Muy BAJO 901
20-60 2 Bajo 1078
60 - 100 3 MEDIO 1504
100 - 140 4 ALTO 688
140 - 200 b Muy ALTO 33
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
AMENAZA HIDROMETEOROLOGICA HELADAS

Se observa al igual que para el caso anterior, un condicionamiento de las caracteristicas del

relieve topografico, sobre la incidencia e intensidad del fenémeno.

No obstante ain cuando se mantiene muy similar la distribucién y extensién espacial, del
mayor nivel de amenaza; en este caso se observa una distribucién espacial méds extendida
de los niveles de amenaza alto y medio, ocupando el sector centro y noreste del estado en
detrimento de las zonas de menor peligro, que se observaban para la amenaza anterior cuya

extension se ve reducida significativamente, limitdndose al sector suroeste del estado.

No se observan cabeceras municipales expuestas a un nivel de amenaza muy alto; sin

embargo 16 cabeceras se localizan en el nivel de amenaza alto, registrando frecuencias
anuales entre 100 y 140 dias con heladas.

Las estadisticas resultantes de la informacién mostrada en el mapa nos indican que cerca
del 28% de la poblacién se encuentra expuesta a los niveles mas bajos de peligro por el
fenémeno de heladas: 2 % en peligro muy bajo y 26% en peligro bajo; siendo 21% y 26%
respectivamente los porcentajes de localidades expuestas a los niveles més bajos

totalizando entre ambas un 47% acumulado del total de localidades del estado.

En el otro extremo de intensidad de esta amenaza, observamos que a los niveles mds altos
de peligro, se encuentra expuesto un poco més del 8% del total de la poblacién residente en
el 17% del total de localidades. Concentrdndose este grupo casi en su totalidad en el grado

alto, siendo la exposicién al grado més alto poco significativa (0.23% de la poblacién del
0.78% del total de localidades).

Si se observan los resultados a partir de la distribucién espacial territorial del grupo
poblacional expuesto: concentrado (4mbito urbano) o disperso (4mbito rural) se encuentran

diferencias en cuanto a porcentajes de poblaciones y localidades expuestos en los dos
extremos de intensidad de la amenaza.
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El mayor contraste entre el &mbito urbano y rural ocurre en el nivel de amenaza mads alto;
donde se tiene expuesto solo al 6% de poblacién urbana total en el 23 % de las localidades

urbanas contra el 23% de la poblacién rural total en el 16% del total de localidades rurales
en las mismas condiciones.

Se infiere también, de las diferencias en porcentajes de poblacién y localidades de un
mismo 4mbito, que se trata de localidades urbanas pequefias (muchas localidades totalizan
poca poblacién) y rurales de medianas a grandes (el % de poblacién es solo ligeramente
superior al de localidades). Al desagregar los datos del dmbito rural en 2 grupos:
localidades de menos de 500 habitantes y localidades de mds de 500 habitantes; se ve como
efectivamente es mayor el % de exposicién del grupo de localidades més grandes que tiene
al 25% de su poblacién expuesta contra el 18% de la poblacién expuesta a este grado
residente en localidades de menos de 500 habitantes.

GRAFICA No. 6
Relacién entre Amenaza Heladas y Grado de Marginacion
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Grado promedio de amenaza por Heladas

Al analizar la relacién entre las caracteristicas socioeconémicas del tipo de grupo
poblacional expuesto, reflejadas en el grado de marginacién, y la intensidad de la amenaza
heladas, puede observarse al igual que para el caso anterior (granizadas) una correlacién

inversa entre la amenaza y el grado de marginaci6n o factor interno de fragilidad de las

localidades expuestas: a medida que una aumenta, la otra disminuye.

Contrario a lo que se esperaria si existiera una correlacién total y directa que los mas

marginados ocuparian las zonas de mayor amenaza; se esta encontrando que para las
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amenazas vinculadas a T° extremas: heladas y granizadas, cuya intensidad esta
condicionada a la altitud s.n.m. a que se encuentren las localidades, independiente de lo
accidentado o plano del relieve, aqui lo que importa es la elevacién de las curvas de nivel
‘de la zona; los grupos de menor marginacién se ubican en el Estado de México,
primordialmente en 4reas cuya elevacién sobrepasa los 2400 mts. s.n.m. donde la
intensidad y frecuencia de fenémenos directamente relacionados con la T° es mayor. No
obstante las; intensidades o grados de peligro altos en estos grupos no representan ni
siquiera el mismo impacto que las intensidades bajas de este fendmeno en grupos de escasa

capacidad de respuesta para estas situaciones, dadas sus condiciones de marginacion.

De ahf la necesidad de no confundir grado de exposicién a una amenaza, con grado de
riesgo ante la misma. Es indispensable considerar el factor interno de fragilidad de la
poblacién expuesta, la vulnerabilidad, como factor de selectividad de la intensidad de los

impactos asociados a la amenaza a la que est4 potencialmente expuesto.

En la gréifica No. 7 se muestra la relacién entre los distintos grados de marginacién y los

distintos grados de peligro que la amenaza Heladas presenta en el dmbito localidad. En el

100—

90
80 7 ‘,’l; 7 7% // 77
n Bl _ GRAFICA No. 7
" LY i
50 dodl | b AHEL TENDENCIAS DE LA AMENAZA
© ' -, s HELADAS PARA CADA GRADO
2 2 s DE MARGINACION.
20 B 200
é 0 ] 100
1.00 200 300 400 500

GRADO95

eje de las X se grafica el grado de marginaci6n y en el de las Y el grado de amenaza.

El grado de amenaza méximo no presenta incidencia en el grupo de los menos marginados,
manteniendose casi constante su incidencia en términos porcentuales cuando aparece en los
grupos con niveles de marginacién del 2 al 5. El porcentaje de localidades en el grado de
amenaza minimo se incrementa conforme aumenta el grado de marginacién. Denotando la

presencia de una correlacién negativa pero no determinante.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
RIESGO ESPECIFICO: HELADAS

Observamos nuevamente como en el caso anterior que en general a excepcion de las zonas
urbanas y cabeceras municipales, el riesgo esta por encima de los valores de la amenaza.

En las zonas urbanas y cabeceras municipales, la tendencia es a disminuir su riesgo, con
respecto a su nivel de amenaza.

Los niveles de riesgo mds bajos estdn en la zona conurbada, principalmente en el sector
central de la misma. Los niveles mds altos se localizan en la regién centro-oeste y sur
centro del estado, ubicados sobre 4reas de amenaza alta y muy alta.

Las estadisticas muestran a solo un 7% de la poblacién en los niveles de riesgo mds altos;
no obstante este pequeifio porcentaje poblacional representa el 30% del total de localidades,
esto es casi la tercera parte de las mismas. Al desagregar los datos por dmbito urbano y
rural se encuentran significativas diferencias: Solo un 2% de la poblacién urbana en el 15%
de las localidades urbanas presenta los niveles mas altos de riesgo; contra un 34% del total
de la poblacién rural residente en el 32% de las localidades rurales del estado en los

niveles de riesgo mds altos.

En la grifica No. 8 se muestran las tendencias observadas para los otros grados de riesgo

.
GRAFICA No. 8
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CONFORMACION DEL RIESGO HIDROMETEOROLOGICO HELADAS:
RESULTADOS ESTADISTICOS:

ABREVIATURAS EMPLEADAS:

GRADO95: Vulnerabilidad Socioeconémica
AHEL: Grado de amenaza heladas
RHEL: Grado de riesgo heladas

ESTADISTICAS DE GRUPO
GRADO DE
DESVIACION Casos
*:25:":5 DESCRIPCION| VARIABLE | MEDIA | gr)\nanp | (# DE LOCALIDADES)

1.00 Muy Bajo AHEL 2.3463 8124 615
GRADO95| 1.3317 .7063 615

2.00 Bajo AHEL 1.4712 9140 1059
GRADO95| 3.9056 1.4104 1059

3.00 Medio AHEL 2.5940 .6245 1266
GRADO95| 3.0869 .8558 1266

4.00 Alto AHEL 3.0405 .6243 913
GRADQ95| 4.2267 .7609 913

5.00 Muy Alto AHEL 4.0598 .2492 351
GRADO95| 4.4387 .4969 351

Total AHEL 2.4943 1.0263 4204
GRADO95| 3.3968 1.3779 4204

CORRELACION: Coeficiente de Pearson

RHEL AHEL |GRADO9S
RHEL 1.000 .569 516
AHEL .569 1.000 -.296
GRADO95 .516 -.296 1.000

Se observa en los resultados un grado de correlacién similar entre las variables amenaza y
riesgo y entre el riesgo y la marginacién.

Los valores promedio por grupo nos muestran pesos similares de ambas variables
inicamente en el estrato de mayor nivel de riesgo (muy alto). En el resto de los estratos se
observa mayor peso de la variable marginaci6n. Siendo la diferencia de pesos mayor en el
estrato bajo donde se ubica al igual que para el fenémeno de las granizadas; una poblacién

en localidades con alto grado de marginacién expuesta a niveles de amenaza bajos.
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AMENAZA HIDROMETEOROLOGICA INUNDACIONES

CONCEPTO

Las inundaciones son un evento natural y recurrente para un rio o zona susceptible, que
tiene su origen como resultado de la presencia de lluvias fuertes o continuas que
sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo y la capacidad de descarga de los rios,
riachuelos y dreas costeras, haciendo que un determinado curso de agua rebase su cauce y
descargue (inunde) en tierras adyacentes (Direccién General de Obras Hidrdulicas y de
Ingenieria Agricola para el Desarrollo Rural, 1992)°.

Las inundaciones son consecuencia de la confluencia de diversos factores:

Climiticos: Caracteristicas de la precipitacién: tipo, duracién, extensién y frecuencia.
Geomorfoldgicos: Caracteristicas superficiales del relieve, que determinaran los procesos
de escurrimiento de las aguas, a través de la cuenca hidrogrifica y su red de drenaje:
tamaiio, orientacién y forma de la cuenca; longitudes, pendientes y secciones de los cauces
y embalses en la cuenca.

Extrahidrolégicos y obras artificiales: Deslizamientos de laderas, barreras artificiales en
rios; obras artificiales en la cuenca (cultivos, puentes, embalses y encauzamientos) que

modifican las avenidas, pudiendo ser sus efectos positivos o negativos.

El origen principal de las inundaciones es la lluvia, pero antes de que estas ocurran se da un
proceso que transforma a la lluvia en escurrimiento. Al iniciarse la lluvia, una parte de ella
moja la vegetacién, otra se infiltra en la tierra, dejando un escurrimiento précticamente
nulo, y el resto llena las depresiones del terreno. Una vez que la cantidad de agua supera las
posibilidades de contencién y absorcién del terreno, se inicia el escurrimiento por los
cauces de pequefios arroyos, aunque una parte continia alimentando el proceso de
infiltracién.

Para modelar correctamente el proceso de transformacién de la precipitacién en

escurrimiento, es necesario considerar que tanto las caracteristicas de la precipitacién como

® Citado en el Atlas Estatal de Riesgos del Estado de México, elaborado por Proteccién Civil del Estado de
México, con sede en Toluca.
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las de la superficie del terreno, varian de un punto a otro de la cuenca. En consecuencia lo

que realmente ocurre es el resultado de la superposicién de muchos factores en el 4rea de
estudio.

ZONIFICACION DEL GRADO DE PELIGRO

Se parte de un mapa en el que se identifican grandes dreas susceptibles de inundacién;
catalogadas por el INEGI, como tales, en la carta hidrolégica de aguas superficiales del
Estado de México, por ser zonas bajas o depresiones, que resultan ficilmente invadidas por
las aguas cuando estas alcanzan su nivel més alto; a una escala de resolucién de 1:50,000;

que permite hacer un andlisis general a nivel regional.

Se enfrent6 la necesidad de obtener o generar informacién, que permitiese determinar una
diferenciacién del grado de peligro al interior de las zonas inundables, ya identificadas.

Para ello se requeria establecer aspectos del fenémeno que permitieran caracterizar la
intensidad del mismo. Se dejaron de lado aquellos aspectos técnicos, cuya modelacién
requeria conocimiento especializado de la disciplina hidrologia, entre estos, las
caracteristicas fisicas incidentes en el proceso de transformacién de la precipitacién en

escurrimiento y luego en inundaciones.

Esto no caus6 preocupacion, dado que el paso de identificacién de zonas potencialmente
inundables ya se tenia resuelto. Se tomo la decisién, entonces, de evaluar las caracteristicas
de intensidad del fenémeno en si mismo y no ya de su potencial desencadenamiento. Esto
implicé el uso de informacién relativa a la afectacién ya evidenciada por el fenémeno; la
decisi6n se justifica en el hecho que no es posible marcar una linea divisoria tajante, entre
datos de potencial afectacién y afectacién; de hecho el dato de probabilidad de ocurrencia
de un fenémeno generalmente es producto de la observacién histérica de los eventos
precedentes. Ambas técnicas inductiva y deductiva pueden combinarse; integrando los

datos para modelar la amenaza de inundaciones.

Se tomaron como caracteristicas fisicas determinantes de la intensidad e incidencia de una

inundacién: la superficie afectada, el tirante o nivel alcanzado por el agua y la duracién de
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la inundacién y recurrencia anual del problema. Aunque existen miiltiples factores que
determinan la cuantia de los dafios ocasionados por una inundacién, se toma como el factor
mds importante o fundamental en la mayoria de los casos, el nivel alcanzado por el agua
(tirante), dado que otros factores que pueden disparar los dafios producidos, tales como la

velocidad del agua o la cantidad de sedimentos arrastrados, estdn altamente correlacionados

con el tirante.

Como fuente de informacién, fue consultado el documento No. 5 “Sitios susceptibles de
inundacién Valle Cuautitlin-Texcoco, Valle de Toluca™, que muestra los sitios afectados

por inundacién en la temporada de lluvias de 1998.

La intensidad de los fenémenos hidrometeorolégicos que se presentaron durante 1998,
gener6 una temporada de lluvias extraordinaria, en comparacién con otros aifios.
Superdndose lo ocurrido en los tltimos 20 afios en el drea metropolitana de la Ciudad de
México. Al utilizar estos datos; se estaria construyendo un escenario de peligro, que

reflejaria la situacién més desfavorable y adversa de eventos, pues incluye datos no

arrojados en otros aiios.

Para analizar el grado de amenaza en el ambiente SIG; los datos fueron representados,
ubicados e incorporados a la cartografia, bajo una topologia de puntos. Al contrastar esta
informacién con las dreas que ya tenfamos; se observé que todos los puntos de eventos de

afectacion, se localizaban dentro del drea definida como susceptible de inundacién.

Se establecieron matrices de ponderacién de los datos, sobre la base de las tres variables
mencionadas, con el objeto de clasificar los datos, en distintos niveles de amenaza.
Posteriormente se procedié a la interpolacién de los puntos, con el objeto de mapear, la

variacion del grado de amenaza reflejada por los mismos.

7 Publicado anualmente por la Direccién General de Proteccién Civil y la Direccién General del Programa Hidraulico,
desde abril de 1995

4]



Para la asignacién de ponderaciones; se elabor6 una matriz que consideraba en una primera
evaluacién; 3 rangos de tirante y dos de drea. Los datos de grado de peligro asi obtenidos,

se reclasificaron posteriormente sobre la base del dato de duracién, desagregado en 3

rangos.

A continuacién se muestra el cuadro final de ponderaciones y las matrices empleadas para

su elaboracion:

Caracteristica: Extension, Tirante y Duracién o Frecuencia de ocurrencia de fenémeno
Descripcién: Superficie inundada en Km?, Nivel alcanzado por el agua (altura), Ndmero de

eventos en el afio 0 Dias de duracién del problema.

Matriz No.1 Clasificacion de los datos en base al tirante y la superficie afectada

Area
Tirante Menos de 1 Km Mis de 1 Km
0.05-0.30m 1 2
0.35-0.70 m 3 4
0.75-2.50 5 5

Matriz No.2 Reclasificacion de los datos en base a la duracion o a la recurrencia

Duracién o recurrencia
Menos de una Mads de una semana Toda la temporada de
1*. Ponderacién semana lluvias
1 1 2 3
2 2 3 4
3 3 4 5
4 4 5 5
5 5 5 5
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CUADRO PONDERATIVO FINAL

DESCRIPCION
R o) [ ARy | umaen | TOHMION | Guoone | | Fscumans
HASTA 0.30 HASTA 1 - DE UNA SEMANA 1 Muy BAJO 288
HASTA 0.30 HASTA 1 + DE UNA SEMANA
HASTA 0.30 MAS DE | - DE UNA SEMANA 2 BaJo 34
HASTA 0.30 HASTA | TODA LA T DE LLUVIA
HASTA 0.30 MAS DE 1 + DE UNA SEMANA 3 MEDIO 244
DE 0.35 A0.70 HASTA 1 - DE UNA SEMANA
HASTA 0.30 MASDE 1 TODA LA T DE LLUVIA
DE0.35 A0.70 HASTA 1 + DE UNA SEMANA 4 ALTO 66
DE0.35 A0.70 MAS DE 1 - DE UNA SEMANA
DE0.35 A0.70 HASTA 1 TODA LA T DE LLUVIA
DE0.35 A0.70 MASDE | | +1SEM A TODA LA TLLUVIAS 5 Muy ALTO 286
DE0.75 A2.50 | CUALQUIERA CUALQUIERA
- - - 0 NULO 3286

En términos generales:

El grado de peligro muy bajo, presenta tirantes bajos, cubre extensiones pequefias de
terreno por una corta duracién.

El grado de peligro bajo, presenta tirantes bajos, cubre extensiones pequeiias por periodos
de duracién medios o extensiones grandes con una corta duracién.

El grado de peligro medio, presenta 3 variantes: tirantes bajos, cubriendo extensiones
pequeiias por periodos de duracién largos; tirantes bajos, cubriendo extensiones grandes
con una duracién media o tirantes medios, cubriendo extensiones pequeiias con una corta
duracién.

El grado de peligro alfo, presenta también 3 variantes: tirantes bajos, cubriendo extensiones
pequeiias por periodos de duracién largos; tirantes medios, cubriendo extensiones
pequeiias con una duracién media o tirantes medios, cubriendo extensiones pequefias con
una duracién media.

El grado de peligro Muy Alto, contempla los casos de tirantes medios, cubriendo
extensiones pequefias por un periodo de duracién largo o cubriendo extensiones grandes, y

todos los tirantes altos independientemente de los valores referentes al 4rea de exposicién y
a la duracién del fenémeno.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
AMENAZA HIDROMETEOROLOGICA INUNDACIONES:

Puede observarse que el fenémeno se circunscribe a la zona de los valles, claramente

definida por las curvas topogréficas de nivel més espaciadas que denotan depresiones y
pendientes bajas.

El mayor grado de peligro se presenta principalmente en el sector noroeste, pero también se

observa aunque en menor medida en los sectores centro y noreste del estado; en los valles

de Toluca y Cuatitlan-Texcoco.

No se observan cambios graduales en los niveles de peligro, los que se distribuyen
espacialmente, de manera aleatoria.

El menor nivel de peligro se observa en la regién centro del Valle Cuautitlén-Texcoco.

La regién suroeste del estado, se encuentra libre del problema de las inundaciones,

coincidiendo también en esta drea los menores niveles de peligro de las amenazas

anteriores.

Resulta llamativo observar que Chalco, una zona histéricamente identificada por la
afectacion de este fenémeno, resulta en el mapa expuesta a un grado de peligro bajo. Al
revisar los datos que se utilizaron para generar el mapa, se observa que la duracién de los
eventos es siempre mayor a una semana; no obstante el nivel promedio alcanzado por el
agua es menor a los 30 cms y las superficies afectadas son menores a 1 Km, oscilando entre
0.016 y 0.078 Km2. Aparte se investigé que la identificacién de esta zona como inundable
proviene de un evento maximo debido a la ruptura de un canal de aguas; evento no

recurrente y no debido a condiciones fisicas latentes en la zona.

Al revisar las estadisticas arrojadas por la informacién presentada en el mapa se observa
que el 20 % de la poblacién ubicada en cerca del 80% de las localidades no esta expuesta a

esta amenaza. Y que alrededor de un 28% de la poblacién ubicada en un 8% del total de
localidades, esta expuesto solo a niveles bajos de peligro.
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En el otro extremo de peligro; se encuentra expuesto al nivel mis alto, el 13% de la
poblacién en cerca del 9% del total de localidades.

Al comparar los 4mbitos de incidencia urbano y rural; se observa que el dmbito rural esta
casi exento de la amenaza, puesto que tiene alrededor del 80% de su poblacién con un

grado de exposicién nulo y un 8% expuesto a los niveles bajos de peligro, contra un 10%
expuesto a los niveles mds altos.

En el d4mbito urbano no ocurre la misma historia pues tiene apenas un 11% de su poblacién
libre de la amenaza y un 31% en los niveles de peligro bajos, contra un 44% en el nivel

medio y alrededor de un 14% expuesto a los niveles de amenaza mds altos.

Estas diferencias se observan espacialmente en la localizacién predominante de las dreas
urbanas en zonas de valles que por las caracteristicas de su relieve topogrifico: curvas de
nivel muy espaciadas denotando pendientes minimas (depresiones topogrificas) son
altamente susceptibles a inundaciones, aparte del hecho de que las 4reas urbanizadas
impermeabilizan grandes extensiones de terreno interfiriendo negativamente en el proceso
natural de infiltracién del agua hacia el subsuelo. Existen también zonas que antes fueron
lagos y cuyo alto nivel fredtico ocasiona que los niveles de filtracién y captacién de agua
hacia el subsuelo sean relativamente bajos, transforméindose las precipitaciones extensas y

extraordinarias en escurrimiento y este en inundaciones.

Al desagregar el dmbito rural en dos tamaiios de localidades: de mds de 500 y de menos de
500 habitantes se mantiene la misma tendencia aunque de manera més sutil; las localidades
mds pequeiias tienen al 83% de su poblacién libre de la amenaza, alrededor del 6% en los
niveles de peligro bajos y a un 7% en los niveles més altos; mientras que las de mayor
tamaiio tienen al 76% de su poblacién sin peligro, al 8% en los niveles bajos y al 11% en

niveles de peligro maés altos, inclusive de este 11% mads del 10% se ubica en el nivel de
amenaza maximo.



El que la tendencia se mantenga, podria explicarse por el hecho de que las localidades
rurales mis grandes son justamente las mds cercanas en ubicacién a las dreas urbanas, y

tengan en consecuencia un mayor grado de urbanizacién con las consecuencias sefialadas.

GRAFICA No. 9
Relacién entre Amenaza Inundaciones y Grado de Marginacion
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Dado que el &mbito urbano presenta los menores grados de marginacion, se observa para
esta amenaza al igual que para los casos anteriores (heladas y granizadas) una correlacién

inversa entre amenaza y grado de marginacién.

También la correlacién inversa entre tamaifio y grado de marginacién de las localidades se
hace evidente aqui pero en sentido directo, como se observé en las estadisticas a menor
tamafio menor grado de peligro a inundaciones, pero mayor marginacién por la ubicacién

en extremo dispersa de estas localidades, que dificulta la introduccién de los servicios
basicos.

El coeficiente de Pearson nos muestra la presencia de una correlacién negativa de -0.298
entre la amenaza inundaciones y el grado de marginacién Significativa para un nivel de
confiabilidad del 99%, pero que desaparece al disminuir el rango de aceptacién al 95% de

confiabilidad. Como en los casos anteriores, la evidencia de correlacién no es significativa.
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En la grifica que a continuacién se presenta; se muestra la relacién entre los distintos

grados de marginacién y los distintos grados de peligro que la amenaza Inundaciones
presenta en el &mbito localidad.

En el eje de las X se grafica el grado de marginacién y en el de las Y el grado de amenaza.
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Podemos observar una tendencia inversa entre ambas variables: a medida que el grado de
marginacién aumenta, disminuyen en términos porcentuales las localidades expuestas a

niveles de amenaza altos y medios incrementindose aquellos expuestos a niveles de
amenaza bajos.
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MAPA NO. 7

RIESGO HIDROMETEOROLAOGICO INUNDACIONES
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
RIESGO ESPECIFICO: INUNDACIONES

En este mapa la tendencia general es a disminuir el nivel de riesgo, con respecto al nivel de
amenaza. Esto se estaria explicando porque las dreas expuestas a la amenaza son en gran
parte 4reas urbanas o con grados de marginacién bajos.

La regién con los menores niveles de riesgo es nuevamente el sector central del 4rea
conurbada y algunas cabeceras de la regién centro sur y noreste. Los valores mdximos de
riesgo, se ubican en parte de las zonas de amenaza mdxima, que pierden el caricter
homogéneo mostrando la heterogeneidad de condiciones de los grupos expuestos, que en su

mayoria pertenecen a los niveles de menor marginacién para este caso.

Histéricamente las zonas de valles que son sitios propensos a inundacién han estado
habitados por las poblaciones urbanas, que presentan los menores niveles de marginacion,

concentrando altos volimenes de poblacién en un pequeiio nimero de localidades.

Al observar las estadisticas de este riesgo se encuentra que pese a que el 4rea de incidencia
de la amenaza inundaciones es pequeiia, la poblacién residente en esa drea estd altamente
concentrada. Se tiene asi que tnicamente el 18% del total de la poblacién, residente no

obstante, en el 75% del total de localidades est4 exento de este riesgo.

Al analizar por separado los dmbitos urbano y rural, se encuentra que solo el 9% de la
poblacién urbana, residente en el 48% del total de localidades urbanas, esta libre de este

riesgo; en contraposicién a un 74% de la poblacién rural ubicada en el 77% del total de
localidades, que esta libre de este riesgo.

Los grados mds altos de riesgo afectan tnicamente al 0.42% de la poblacién residente en
menos del 2% de las localidades del estado. No hay localidades urbanas que presenten el
méximo valor de riesgo (5) y en el nivel alto (4) se encuentra apenas un 0.18% de la
poblacién urbana en un 1.43% de las localidades urbanas. La poblacion en grado médximo
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de riesgo es sélo un 0.37% toda perteneciente al dmbito rural. El porcentaje conjunto de
poblacién rural en los niveles de riesgo mds alto es del 2% ubicado en un porcentaje similar
pero un poco menor de localidades urbanas (1.69%).

La poblacién en los niveles de riesgo bajo constituye cerca del 80% del total de la
poblacion y cerca del 20% de las localidades del estado. En esta condicion se encuentra el
90% de la poblacién urbana y el 50% de sus localidades; asi como también el 20% de la
poblacién rural en el 17% de las localidades rurales.

Sacando los porcentajes conjuntos de riesgo nulo, bajo y muy bajo tenemos al 98% del

total de la poblacidn total; al 99% de la poblacién urbana y al 94% de la poblaci6n rural.

Las tendencias de los distintos grados de riesgo pueden observarse en la gréfica que a
continuacién se muestra.

GRAFICA No. 11
Tendencias observadas para el Riesgo especifico: Inundaciones
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CONFORMACION DEL RIESGO HIDROMETEOROLOGICO INUNDACIONES:
RESULTADOS ESTADISTICOS

ABREVIATURAS EMPLEADAS:

GRADO95: Vulnerabilidad Socioeconémica
AINU: Grado de amenaza inundaciones
RINU: Grado de riesgo inundaciones

ESTADISTICAS DE GRUPO
GRADO DE
DESVIACION CAsoOs
RIESGO  |DESCRIPCION| VARIABLE | MEDIA
INUNDACIONES STANDARD | (# DE LOCALIDADES)
0.00 Nulo GRADO95| 3.6592 1.2859 3286
AINU .0000 .0000 3286
1.00 Muy Bajo |GRADO95| 1.5584 .7919 317
AINU 1.6625 .9259 317
2.00 Bajo GRADO95| 2.4607 1.6630 191
AINU 3.0157 1.8453 191
3.00 Medio |GRADO95| 2.5899 .5997 139
AINU 2.9496 .4226 139
4.00 Alto GRADO95| 2.9529 .7363 170
AINU 4.5588 7765 170
5.00 Muy Alto |GRADO95| 4.2574 .4394 101
AINU 4.8911 .3131 101
Total GRADO95| 3.3968 1.3779 4204
AINU .6618 1.4621 4204

CORRELACION: Coeficiente de Pearson

RINU__|GRADO95| AINU

RINU 1.000 -.161 .923
|GRADO95| -.161 1.000 -.298
[ AINU .923 -.298 1.000

Se observa en los resultados un grado de correlacién mucho mayor entre las variables
amenaza y riesgo que entre el riesgo y la marginacién, que presentan una correlacion
inversa. Estos resultados pueden deberse al gran porcentaje de localidades exentas.

Los valores promedio por grupo nos muestran pesos similares de ambas variables en la
conformacién del riesgo para los estratos inicial, medio y final; es decir para los niveles de
riesgo: menor (muy bajo), central (medio) y mayor (muy alto).

En los otros estratos, bajo y alto, el peso lo otorga la variable marginacién. El estrato de
riesgo alto esta conformado por localidades que presentan un grado de marginacion medio

y estdn expuestas a niveles de amenaza muy altos.
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AMENAZA GEOMORFOLOGICA
VULCANISMO

CONCEPTO:

La actividad volcdnica consiste esencialmente en la salida a la superficie de los materiales
Jfundidos del interior del planeta a través de fisuras o de conductos (Leet Don L. Y Sheldon
Judson, 1984. Fundamentos de Geologia Fisica)

Las caracteristicas de las erupciones volcdnicas, asi como su grado de peligrosidad, estdn
fuertemente influenciadas por la viscosidad del magma, es decir, por su capacidad para
fluir; y por la presion a que estdn sujetos los gases que contiene. Normalmente la lava de
alta viscosidad produce erupciones de cardcter explosivo en extremo peligrosas.

Espindola, JM (1992), clasifica los peligros volcdnicos en las siguientes categorias:

emisiones de lava, flujos de piroclastos, oleadas de piroclastos, inundaciones y lahares y

gases volcdnicos. 8

ZONIFICACION DEL GRADO DE PELIGRO:

La amenaza volcdnica a que esta expuesto el territorio del Estado de Meéxico, se
circunscribe al Popocatepetl; tinico volcén activo con incidencia en la entidad.

Se parte de un mapa de zonificacién del peligro elaborado por CENAPRED, en el cual se
toma como elemento diferenciador del peligro: el alcance de los distintos de materiales
volcénicos arrojados por el Popocatepetl. El mapa identifica 3 grandes dreas con distinto
grado de depésito y acumulacién de material volcanico, el drea con més probabilidad de

ser afectada por la caida de cenizas y las zonas propensas a flujos pirocldsticos con tres
niveles de intensidad.

Las intensidades identificadas por los especialistas se sefialan a continuacién’.
Area 1 Podria ser afectada por la caida de cantidades importantes de arena volcinica y

pomez cuyas acumulaciones alcanzarian varios cms., en el caso de erupciones pequeiias, y

¥ Citado en el Atlas Estatal de Riesgos del Estado de México. Proteccién Civil del Estado de México.
? Fuente: Atlas Estatal de Riesgos del Estado de México. Proteccién Civil del Estado de México.
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hasta varios metros con bloques de hasta 30 cm en erupciones muy grandes. (17 Km de
radio).

Area 2: Podria ser afectada por la caida moderada de arena volcdnica y pémez cuyo
espesor puede variar desde Imm o menos (ligera cobertura de polvo fino) en erupciones

pequeiias, hasta un metro en erupciones muy grandes. (41.2 Km de radio).

Area 3: Seria menos afectada por la caida de arena volcdnica y pémez, no habria caida

durante erupciones pequeiias, aunque pueden acumularse decenas de centimetros durante
erupciones muy grandes. (90 Km de radio).

Los flujos estén clasificados en leve, moderado y alto. La regién con la mayor probabilidad

de caida de ceniza, donde se acumularia més arena volcinica y pémez esta delimitada
también en el mapa.

Para hacer comparables los grados de peligro de esta amenaza con el resto y con el grado
de marginacién; se llevé a cabo una reagrupacién de los datos, de acuerdo a los elementos
mencionados.

A continuacién se presenta el cuadro de rangos y ponderaciones asignadas a la amenaza
volcénica:

Caracteristica: Alcance del material volcanico arrojado.

Descripcion: Zonas de acuerdo al volumen, tipo y peligrosidad del material volcdnico que

probablemente se depositaria en una erupcién.

GRADODE | FRECUENCIA
DESCRIPCION PONDERACION | PELIGRO | (# de Localidades)
AREA3 1 Muy BAJO 615
A2 SIN CENIZA, A2 CON CENIZA Y SN FLUJO 2 BaJo 90
A2 CON CENIZA Y FLUJO LEVE 3 MEDIO 61
A2 CON CENIZA Y FLUJO MODERADO, Al SIN FLUJO O
CON FLUJO LEVE 4 ALTO 36
Al CON FLUJO MODERADO O ALTO, A2 CON FLUJO ALTO 5 Muy ALTO 35
o= 0 NuLo 3367
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MAPA NO. 8
AMENAZA GEOMORFOLOGICA VULCANISMO
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
AMENAZA GEOMORFOLOGICA VULCANISMO

El fenémeno tiene un drea de incidencia relativamente pequeiia, en comparacién con el
resto de amenazas; circunscribiéndose a una porcién del sector noreste del municipio. Dado

que su presencia depende de una fuente de peligro fija: El Volcin Popocatepetl.

El grado de peligro menor afecta buena parte de los municipios conurbados. Se da una
transicién gradual y consecutiva de los distintos grados de peligro, disminuyendo el nivel
de amenaza a medida que nos alejamos del volcin

Tres cabeceras municipales se encuentran expuestas al mayor nivel de amenaza, dos a un
nivel alto y 4 a uno medio. Por ser una zona de relieve topogrifico accidentado y

elevaciones considerables; estd también expuesta a dos de las amenazas ya consideradas:

las heladas y las granizadas.

Al observar las estadisticas se encuentra que aunque el 80% de las localidades no se
encuentran expuestas a esa amenaza, estas albergan a tinicamente el 30% de la poblacién
total del estado. En niveles de amenaza bajos se encuentra el 68% de la poblacién total
residente en un 17 % del total de localidades. El porcentaje conjunto de la poblacién total
ya sea exenta de peligro o expuesta a niveles bajos de amenaza es del 98% y este se
localiza en el 97% del total de localidades. El porcentaje conjunto de poblacién expuesta a

los niveles més altos de amenaza apenas alcanza el 1% y se localiza en poco menos del 2%
de las localidades.

Al comparar d4mbitos urbano y rural se encuentran diferencias en cuanto al porcentaje de
poblacién con exposicién a un grado de peligro nulo; puesto que mientras en el dmbito
urbano se tiene solo a un 21% libre; en el 4mbito rural en contraste el porcentaje llega al
84%. En el otro extremo del grado de amenaza se encuentra un 0.84% de poblacién urbana
contra un 1.69% de poblacién rural en las mismas condiciones.

La mayor parte de la poblacién urbana (71%) se encuentra, no obstante, expuesta tan sélo a

un nivel de amenaza bajo. Al desagregar el 4mbito rural en localidades mayores y menores
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de 500 habitantes; se encuentra que la poblacién en las localidades mds pequefas se

encuentra expuesta a los grados de amenaza mds altos en un porcentaje ligeramente

inferior a las mayores en iguales condiciones.

GRAFICA No. 12
Relacion entre Amenaza Vulcanismo y Grado de Marginacion
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El grado de correlacién encontrado entre grado de marginacién y grado de amenaza
vulcanismo es también inverso (-0.221) pero igualmente poco significativo. La correlacién

es vdlida para un nivel de confiabilidad del 99% no obstante desaparece al reducir el rango

de aceptacion de los datos al 95%.

La tendencia inversa se observa en los valores promedio de la amenaza para cada grupo de

marginacién; no obstante todos los valores promedios son minimos no alcanzando ni

siquiera el nivel méds bajo de amenaza. Estos valores promedios minimos se deben al

elevado porcentaje del total de localidades que se encuentra libre de esta amenaza.
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GRAFICA No. 13
TENDENCIAS DE LA AMENAZA VULCANISMO
PARA CADA GRADO DE MARGINACION
En esta gréfica se muestra la relacion entre los distintos
grados de marginacion y los distintos grados de peligro
que la amenaza Vulcanismo presenta en el ambito
localidad. En el eje de las X se grafica el grado de
marginacién, y en el eje de las Y los niveles de peligro

de la amenaza.
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MAPA NO. 9
RIESGO GEOMORFOLOGICO VULCANISMO
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
RIESGO ESPECIFICO: VULCANISMO

Este riesgo se circunscribe al sector este del estado y en este mapa puede verse como se
disuelve totalmente la homogeneidad mostrada en las 4reas de incidencia de cada grado de

amenaza. En general el nivel de riesgo supera en un grado al de la amenaza, exceptuando

las cabeceras que mantienen el mismo nivel o lo disminuyen.

La zona de menor nivel de riesgo es la mds alejada que corresponde a cabeceras

municipales, en el siguiente nivel de riesgo se ubican predominantemente, las zonas mas

alejadas que no presentan cabeceras.

La zona en riesgo méximo tiene una presencia minima en el mapa, concentrdndose en el
sector mds préximo al Volcdn Popocatepetl. Se mantiene la tendencia de la amenaza de a
mayor alejamiento menor nivel de riesgo, solo que para el caso del riesgo, se observan
zonas de variacién con 2 grados de heterogeneidad hacia su interior. La zona més alejada

varia entre los niveles 1 y 2 y la mds préxima entre los niveles 4 y 5.

Las estadisticas de la informacién presentada en el mapa; nos muestran que aiin cuando el
80% de las localidades est4n libres de este riesgo; estas son habitadas por solo el 30% del
total de la poblacién del estado. No obstante un considerable porcentaje del total de la
poblacién, el 65% esta en el nivel mds bajo y habita en un 16% agregado del total de
localidades. Esto es indicativo de la incidencia de la amenaza en la zona conurbada. Al
tener esta una ubicacién més o menos préxima al volcin cae dentro del 4rea de incidencia

de la amenaza volcénica pero en un drea donde la intensidad de la amenaza es menor.

En los dmbitos urbano y rural se observan grandes diferencias en porcentajes de poblacién
exenta de este riesgo teniendo al 21% de la poblacién urbana, contra el 84% de la poblacién
rural. En el otro extremo del riesgo aiin cuando ambos porcentajes son bajos; se observa

una tendencia contraria pues la poblacién urbana en los niveles de riesgo més bajos es el
0.29% y la poblacién rural el 1%.
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A continuacién se muestra una grifica donde se pueden observar las tendencias
mencionadas y las del resto de grados de riesgo y la tabla de datos en valores absolutos.

GRAFICA No. 14
Tendencias observadas para el Riesgo Especifico Vuicanismo
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CONFORMACION DEL RIESGO GEOMORFOLOGICO VULCANISMO:
RESULTADOS ESTADISTICOS

ABREVIATURAS EMPLEADAS:

GRADO95: Vulnerabilidad Socioeconémica
AVUL: Grado de amenaza vulcanismo
RVUL: Grado de riesgo vulcanismo

ESTADISTICAS DE GRUPO
GRADO DE
DESVIACION CAsos
WE:;SMG:“ o DESCRIPCION VARIABLE| - MeDia STANDARD | (# DE LOCALIDADES)
0.00 Nulo GRADQ95| 3.6032 1.3176 3367
AVUL .0000 .0000 3367
1.00 Muy Bajo |GRADO95( 1.9057 .9593 509
AVUL 1.0982 .3946 509
2.00 Bajo GRADO95| 3.7989 11777 174
AVUL 1.3966 .9666 174
3.00 Medio |GRADO95| 3.1379 .8514 87
AVUL 2.5172 .6445 87
4.00 Alto GRADO95| 3.3696 9276 46
AVUL 3.8913 .9939 46
5.00 Muy Alto | GRADO95| 4.2381 4364 21
AVUL 4.6190 4976 21
Total GRADO95| 3.3968 1.3779 4204
AVUL .3085 7827 4204

CORRELACION: Coeficiente de Pearson

RVUL [GRADOSS| AVUL
RVUL 1.000 -.128 .923
GRADO95| -.128 1.000 -.221
AVUL | .923 -.221 1.000

Se observa en los resultados un grado de correlacién mucho mayor entre las variables
amenaza y riesgo que entre el riesgo y la marginacién, que presentan una correlacion
inversa. Estos resultados se deben a la focalizacién de la amenaza en una pequeiia 4rea.

Los valores promedio por grupo nos muestran pesos similares de ambas variables en la
conformacién del riesgo inicamente para los estratos representando los mayores niveles de
riesgo (alto y muy alto). En los otros estratos, el peso lo otorga la variable marginacién,
encontrdndose la mayor diferencia de pesos entre variables en el estrato de riesgo bajo,

conformado por localidades que presentan un grado de marginacién alto pero que estén
expuestas a niveles de amenaza muy bajos.
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AMENAZA GEOMORFOLOGICA
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

CONCEPTO:

Los movimientos a corto y mediano plazo de la roca y el suelo a lo largo de ladera, asi
como el colapso vertical de los mismos, se conocen comiinmente, como deslizamientos de
tierra o deslizamientos del terreno, en esta categoria estdn incluidos los deslizamientos de
roca, deslizamientos de escombros, flujos de lodo, flujos de tierra, desprendimientos de
roca y suelo y hundimientos.

La gravedad de la tierra proporciona la energia necesaria para el desplazamiento
pendiente abajo de los materiales superficiales, cuando es capaz de vencer la resistencia
interna del material que le impide moverse. Los factores que intervienen en la pérdida de

cohesion intrinseca, fracturamiento y estabilidad de los materiales se clasifican en internos

y externos (Espindola, 1980)"°

Los factores internos son:

El interperismo y caracteristicas intrinsecas del material, tales como su textura, estructura,
composicién y emplazamiento.

Los factores externos son:

Acentuaciones de la pehdiente por la erosién; Vibraciones del terreno a causa de erupciones
o temblores, Aumento del peso que soporta el terreno por acumulacién de nieve, agua o
productos volcénicos; y cambios en el contenido de agua, al presentarse lluvias torrenciales,

especialmente en materiales poco consolidados.

El impacto de los deslizamientos depende de su naturaleza especifica y de sus origenes. Por
ejemplo, los deslizamientos de laderas de colinas o pendientes de montafias obviamente

constituyen una amenaza para los seres humanos y sus bienes, pero en general provocan
dafios en un 4rea geografica limitada.

' Tomado del Atlas Estatal de Riesgos del Estado de México, elaborado por Proteccién Civil del Estado.
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En contraste, los derrumbes de origen volcénico, avalanchas, flujos y dispersiones laterales
abarcan 4reas mds extensas y pueden ocasionar grandes pérdidas humanas y materiales. La

mayoria de los deslizamientos son causados o intensificados por fenémenos de origen

geolégico o hidrometeorolégico.

ZONIFICACION DEL GRADO DE PELIGRO
AMENAZA DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Se parte de un mapa donde se identifican puntualmente eventos ocurridos que ya tienen
asociado el grado de peligro que los mismos representan, en una escala de variacién del
grado de peligro que oscila entre 1 el més leve hasta 5 el maximo; igual a la variacién que

ya se tiene para los grados de marginacién y el resto de amenazas.

Los puntos se interpolaron y se asigné a cada localidad el grado de amenaza promedio a
que estaba expuesta la misma.

A continuacién se presenta el cuadro de ponderaciones asignadas a la amenaza
deslizamientos de tierra:

Caracteristica: Factores incidentes en la estabilidad y cohesion del terreno

Descripcion: Grado de susceptibilidad del terreno a perder su estabilidad por las

caracteristicas de los factores incidentes del entorno, reflejada en la magnitud del evento

registrada.

DESCRIPCION PONDERACION | GRADO DE PELIGRO FRECUENCIAS
(# de Localidades)
EVENTO DE MAGNITUD MUY BAJA 1 Muy BAJO 131
EVENTO DE MAGNITUD BAJA 2 BaJo 973
EVENTO DE MAGNITUD MEDIA 3 MEDIO 917
EVENTO DE MAGNITUD ALTA 4 ALTO 174
EVENTO DE MAGNITUD MUY ALTA 5 Muy ALTO 31
= 0 NULO 1978
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MAPA NoO. 10
AMENAZA GEOMORFOLOGICA DESLIZAMIENTOS DE TIERRA
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
AMENAZA ESPECIFICA: DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Las zonas de incidencia nula de esta amenaza, se localizan predominante en el 4rea central

del estado asi como también el sector al norte de la porcion central del 4rea conurbada, que

presenta un grado de incidencia muy bajo.

El grado de peligro muy alto tiene poca incidencia en el Estado y los pocos casos que se

encuentran se localizan en el sector suroeste del Estado donde se localizan los sectores mas

marginados.

Las caracteristicas del relieve accidentado con fuertes pendientes hacen que en esta zona

los valores de la amenaza por deslizamiento oscilen principalmente entre los valores

medios, altos y muy altos, predominando los primeros.

El drea urbana de Toluca presenta un nivel de amenaza bajo, pero sobresale en un drea

donde la amenaza es nula. El drea conurbada presenta valores de nulos a medios,

predominando el valor bajo.

Al remitirnos a las estadisticas podemos observar como el 62% de la poblacién habitando
en el 47% de las localidades esta libre de esta amenaza. Este grupo esta constituido por el
64% de la poblacién urbana y el 51% de la rural total.

En el extremo contrario los expuestos a la amenaza maxima constituyen solo el 0.18% de la

poblacién urbana, y un poco més del 3% de la poblacién rural. Siendo apenas un 0.62% de
la poblacién total del Estado.

Usando el coeficiente de Pearson para determinar el grado de correlacién entre esta
amenaza y el nivel de marginacién de las localidades expuestas encontramos un valor de
correlacion positivo de 0.363 significativo para un rango de confiabilidad del 99%, pero

que se pierde al reducir el rango de aceptacion al 95% de los datos. La evidencia



encontrada; al igual que para los casos anteriores podria indicar una escasa o pobre
correlacién, cuya existencia no se puede negar porque aparece para un nivel de
confiabilidad muy amplio, pero que no se puede considerar relevante puesto que desaparece
al reducir este nivel de confiabilidad. En cualquier caso el valor encontrado para esta
correlacién es superior a los encontrados en las otras amenazas y es también el primer valor
de correlacién directa positivo. A medida que aumenta el grado de amenaza, aumenta
también el grado de marginacién de la poblacién expuesta.

GRAFICA No. 15
Relacién entre Amenaza Deslizamientos y Grado de Marginacién
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La correlaci6n directa entre las variables mostrada en la gréfica denota una variacién en el
valor estadistico promedio de la amenaza, mayor que en los casos anteriores. Aqui el valor
promedio de la amenaza para las localidades en el grado de marginacién mds alto, es mds

de tres veces superior al valor promedio de la amenaza en las localidades menos
marginadas.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
RIESGO ESPECIFICO: DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Se observa como el valor del riesgo aumenta en uno o dos grados con respecto al valor de
la amenaza. Los impactos asociados a un determinado valor de la amenaza se potencian al
ubicarse en las zonas de mayor vulnerabilidad.

Los mayores niveles de riesgo: muy alto y alto; se ubican predominantemente en el sector
suroeste donde se concentra gran parte de las localidades méas marginadas del Estado.

Los niveles menores del riesgo se ubican en la regién centro del drea conurbada,

presentdndose también en forma aleatoria pero sin ser significativa en otros puntos al norte
y al este del Estado.

Predomina espacialmente, sobre el resto de niveles el grado de riesgo alto, seguido por el
riesgo medio. El valor de riesgo mdximo tiene un drea de incidencia mayor que la que
presenta el valor de amenaza maximo.

A continuacién se presenta una grifica que muestra la tendencia de los grados de amenaza

en todo el Estado y por separado en los dmbitos rural y urbano.

GRAFICA No. 17
Tendencias observadas para el Riesgo Especifico: Deslizamientos de tierra
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CONFORMACION DEL RIESGO GEOMORFOLOGICO DESLIZAMIENTOS DE TIERRA:
RESULTADOS ESTADISTICOS

ABREVIATURAS EMPLEADAS:

GRADO9S: Vulnerabilidad Socioeconémica
ADES: Grado de amenaza deslizamientos de tierra
RDES: Grado de riesgo deslizamientos de tierra

ESTADISTICAS DE GRUPO
GRADO DE I l DESVIACION CAsos
- sm?:mo . DESCRIPCION| VARIABLE | MEDIA STANDARD | (# DE LOCALIDADES)
0.00 Nulo GRADO95| 2.8766 1.3524 1978
ADES .0000 .0000 1978
1.00 Muy Bajo |GRADO95| 1.3704 .7296 189
ADES 2.0212 .8119 189
2.00 Bajo GRADOQO95| 2.9706 1.2753 170
ADES 1.6647 7129 170
3.00 Medio |GRADO95| 3.2903 6514 689
ADES 2.3469 .4884 689
4.00 Alto GRADO95| 4.7207 5013 1006
ADES 2.6660 5257 1006
5.00 Muy Alto  |GRADO95| 4.7093 .4554 172
ADES 4.1570 .3648 172
Total GRADO95| 3.3968 1.3779 4204
ADES 1.3509 1.3937 4204

CORRELACION: Coeficiente de Pearson

RDES GRADO95 ADES

RDES 1.000 537 .930
GRADOS95 .537 1.000 .363
ADES .930 .363 1.000

Se observa en los resultados un grado de correlacién mayor entre las variables amenaza y
riesgo que entre el riesgo y la marginaci6n, que presentan una correlacién positiva.

Los valores promedio por grupo nos muestran pesos similares de ambas variables en la
conformacién del riesgo tinicamente para el estrato representando el mayor nivel de riesgo
(muy alto).

En los otros estratos, el peso lo otorga la variable marginacién, con excepcién del estrato
con el menor nivel de riesgo (muy bajo), donde la amenaza, presenta el mayor peso. El
estrato de riesgo alto esta conformado por localidades que presentan un grado de

marginacion muy alto y estdn expuestas a niveles de amenaza medio.



RESULTADOS DE LA AMENAZA CONJUNTA

Los resultados obtenidos de la sumatoria por localidad de los valores de cada amenaza

especifica: heladas, granizadas, inundaciones, vulcanismo y deslizamientos de tierra,
presentan la siguiente distribucién:

GRAFICA No. 18
AMENAZA CONJUNTA DISTRIBUCION DE
2000 — LA AMENAZA CONJUNTA
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La relaci6n entre los distintos valores de amenaza conjunta y el grado de marginacién de la

poblacién expuesta se detalla en la gréfica que a continuacién se presenta:

GRAFICA No. 19
RELACION ENTRE LA AMENAZA CONJUNTA Y EL GRADO DE MARGINACION
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A continuacién se presentan los valores estadisticos promedio que toma cada amenaza
especifica de acuerdo al grupo de amenaza conjunta, en que se ubica la localidad después

del andlisis de cluster que agrupa los datos anteriores en 5 rangos:

ESTADISTICAS DE GRUPO:
Grado de Amenaza Variables: Valor ; :
Conjunta Amenazas Especificas Promedio Namero de Localidades
1.00 ACONJ 3.4558 724
AGRA 1.1105 724
AHEL 1.5497 724
AINU 2.486E-02 724
AVUL 5.525E-02 724
ADES .7155 724
2.00 ACONJ 5.8745 2192
AGRA 1.6072 2192
AHEL 2.4161 2192
AINU .1378 2192
AVUL A71 2192
ADES 1.5424 2192
3.00 ACONJ 8.6431 863
AGRA 2.2654 863
AHEL 3.0730 863
AINU 1.0197 863
AVUL 6107 863
ADES 1.6744 863
4.00 ACONJ 10.9337 362
AGRA 2.3619 362
AHEL 3.3564 362
AINU 4.2541 362
AVUL .4061 362
ADES 5552 362
5.00 ACONJ 12.4603 63
AGRA 3.1746 63
AHEL 3.1905 63
AINU 6667 63
AVUL 3.3016 63
ADES 2.1270 63
Total ACONJ 6.5607 4204
AGRA 1.7452 4204
AHEL 2.4943 4204
AINU .6618 4204
AVUL .3085 4204
ADES 1.3509 4204

ABREVIATURAS USADAS EN LA TABLA
ACONJ= Amenaza conjunta

AGRA= Amenaza Granizadas

AHEL= Amenaza Heladas

AINU= Amenaza Inundaciones

AVUL= Amenaza Vulcanismo

ADES= Amenaza Deslizamientos de Tierra
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
AMENAZA CONJUNTA

Pueden observarse zonas casi homogéneas a partir de los valores de amenaza conjunta. Se

da un paso gradual entre niveles de amenaza de bajos a altos.

El nivel de amenaza mds bajo tiene una baja presencia y se localiza principalmente al

suroeste y noroeste del Estado en combinacién con el nivel bajo.

El nivel medio se localiza en el sector central y sureste del Estado sirviendo como zona de
transicién entre los niveles bajo y alto. El valor méximo de amenaza conjunta se concentra

casi por completo en la regi6n sureste del Estado préxima al volcdn Popocatepetl.

La zona conurbada y el 4rea urbana préxima a Toluca presentan valores de medios a altos.

Las cabeceras se pierden pues presentan el mismo nivel de amenaza de su entorno.

El drea sujeta a inundaciones sobresale con un nivel de amenaza conjunto alto, en estas

zonas se da una transicién més directa del nivel de amenaza bajo al alto.

Sobresalen pequeiias localidades con grado de amenaza maximo, dispersas en zonas que

poseen los valores maximos de amenaza heladas o granizadas.

Ningiin valor médximo de amenaza se ubica en la regién suroeste que es la mas marginada.
Los valores conjuntos de amenaza en esta irea son predominantemente bajos a muy bajos,

con algunas zonas de medios y altos.
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RESULTADOS DEL RIESGO CONJUNTO

Los resultados obtenidos de la sumatoria por localidad de los valores de cada riesgo

especifico: heladas, granizadas, inundaciones, vulcanismo y deslizamientos de tierra,
presentan la siguiente distribucién:

Frequency

GRAFICA No. 20
DISTRIBUCION DEL RIESGO CONJUNTO
RIESGO CONJUNTO
1400
1200 4 (770 Los valores que mds se repiten son el 8 y
Y 10, clasificados de acuerdo al cluster en los
1000 4 grupos con grado de Riesgo Conjunto
oo 1 008 2(bajo) y 3(medio) respectivamente.
600 | 679 \
61
400 4 476
200*/ \ Std. Dev=2.91
| 176 Mean = 7.7
0 104 N = 4204 00
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40 8.0 120 16.0 20.0

RCONJ

La relacién entre los distintos valores de Riesgo Conjunto y el grado de marginacién de la
poblacién en riesgo se detalla en la grifica que a continuacién se presenta:

GRAFICA No. 21
RELACION ENTRE EL RIESGO CONJUNTO Y EL GRADO DE MARGINACION

Cumulative Percent
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g
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La incidencia de la variable marginacién en la
conformacion del riesgo, presenta una clara
correlacién directa. A mayor riesgo, mayor
porcentaje de localidades con grado de
marginacién alto y menor porcentaje con
marginacion baja.

La tendencia no obstante, es significativa hasta
el valor de riesgo conjunto 12 (clasificado por
el cluster como grado alto 4)

A partir del cual el grado de marginacién no es
determinante del nivel del riesgo, pues los
porcentajes de poblacién en cada grado son
equivalentes a partir de ese punto.

La tendencia directa disminuye sensiblemente

desde el valor 10 (Riesgo conjunto medio)




A continuacién se presentan los valores estadisticos promedio que toma cada riesgo
especifico de acuerdo al grupo de riesgo conjunto, en que se ubica la localidad después del

andlisis de cluster que agrupa los datos anteriores en 5 rangos:

ESTADISTICAS DE GRUPO:
Grado de Variables: : - .
Riesgo Conjunto | _Riesgos Especificos Valor promedio | Nimero de Localidades
1.00 RCONJ 3.9498 1095
Muy Bajo RGRA 1.2575 1095
RHEL 1.6785 1095
RINU .3863 1095
RVUL .2849 1095
RDES .3425 1095
2.00 RCONJ 7.3267 1509
Bajo RGRA 2.1955 1509
RHEL 2.8940 1509
RINU 2187 1509
RVUL .1690 1509
RDES 1.8496 1509
3.00 RCONJ 9.7041 1139
Medio RGRA 2.5900 1139
RHEL 3.3898 1139
RINU 7278 1139
RVUL .2880 1139
RDES 2.7085 1139
4.00 RCONJ 12.4209 392
Alto RGRA 3.4005 392
RHEL 4.0944 392
RINU 1.3240 392
RVUL .8367 392
RDES 2.7653 392
5.00 RCONJ 14.9710 69
Muy Alto RGRA 3.4348 69
RHEL 3.8696 69
RINU 2.8986 69
RVUL 2.6667 69
RDES 2.1014 69
Total RCONJ 7.6917 4204
RGRA 2.1908 4204
RHEL 2.8397 4204
RINU 5473 4204
RVUL 3347 4204
RDES 1.7793 4204

ABREVIATURAS USADAS EN LA TABLA
RCONJ= Riesgo conjunto

RGRA= Riesgo Granizadas

RHEL= Riesgo Heladas

RINU= Riesgo Inundaciones

RVUL= Riesgo Vulcanismo

RDES= Riesgo Deslizamientos de Tierra
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MAPA
RIESGO CONJUNTO

Se observa al igual que para la amenaza conjunta la existencia de zonas de transicion entre

los distintos niveles de riesgo. Las transiciones no son bruscas suben o bajan al grado mas

inmediato.

Se mantiene la zona de mdxima amenaza como zona de maximo riesgo y se le agregan

otras localidades principalmente del sector este del Estado, que presentan un nivel de
amenaza alto.

La zona de menor riesgo esta conformada por parte del drea conurbada y el sector al norte
de su porcién central, coincidiendo también con las zonas de amenaza mdis baja se

encuentra la regién noroeste préxima al limite estatal.

Los valores de riesgo alto se concentran en la zona sur centro del estado, al sur del drea

urbana de Toluca, que presenta valores de muy bajos a bajos.

El nivel de riesgo medio es el predominante y se distribuye por todo el estado sirviendo
como zona de transicion para pequeiias dreas de valor alto que se dispersan de igual manera

en forma aleatoria, a excepcion de la regién suroeste, done los niveles predominantes son el

bajo y el medio.

La distribucién de los niveles de riesgo es mds dispersa y heterogénea que la mostrada en el

mapa de los niveles de amenaza.
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CONFORMACION DEL RIESGO CONJUNTO: RESULTADOS ESTADISTICOS

ABREVIATURAS EMPLEADAS:

GRADO9S: Vulnerabilidad Socioeconémica
GRA_QLA: Grado de amenaza conjunta
GRA_QLR: Grado de riesgo conjunto

ESTADISTICAS DE GRUPO
GRADO DE
DESVIACION CAsos
Cg:IEJSUGN‘:’O DESCRIPCION| VARIABLE | MEDIA STANDARD | (# DE LOCALIDADES)
1.00 Muy Bajo |GRADO95| 1.9315 1.1948 1095
GRA_QLA| 2.0411 .9830 1095
2.00 Bajo GRADO95| 3.7999 1.1045 1509
GRA_QLA| 1.8681 5728 1509
3.00 Medio |GRADQO95| 3.9157 .9768 1139
GRA_QLA| 2.5180 J117 1139
4.00 Alto GRADO95| 4.2985 .7330 392
GRA_QLA| 3.1811 7571 392
5.00 Muy Alto |GRADO95| 4.1449 5759 69
GRA_QLA| 4.2174 .6613 69
Total GRADO95| 3.3968 1.3779 4204
GRA_QLA| 2.2502 .8913 4204

CORRELACION: Coeficiente de Pearson

| |GRA_QLR/GRADO95/GRA_QLA|
[GRA_QLR| 1.000 530 .448
[GRADO95| .530 1.000 -.260
|GRA_QLA| 448 -.260 1.000

Se observa en los resultados un grado de correlacién similar entre las variables amenaza y
riesgo y entre el riesgo y la marginacién, presentando ambas una correlacién positiva.

Los valores promedio por grupo nos muestran pesos similares de ambas variables en la
conformacién del riesgo tinicamente para los estratos representando el menor y mayor nivel
de riesgo (muy bajo y muy alto).

En los otros estratos el mayor peso lo otorga la variable marginacién. Es de hacer notar que
el grado de marginacién promedio de las localidades ubicadas en el riesgo muy alto es
ligeramente inferior al grado de marginacién de las localidades ubicadas en el riesgo alto.

La diferencia la marca el grado de amenaza conjunta que difiere en un grado entre ambos
estratos.
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES METODOLOGICAS

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién; se concluye que para el
caso de estudio particular analizado (Estado de México) existe correlacién, pero no alta ni
directa, entre el grado de marginacién de una poblacién y el grado de peligro o amenaza a
que esta estd expuesta. La correlacién existe tnicamente considerando un nivel de
confiabilidad de los datos del 99%. La relacién depende del tipo de amenaza en cuestion;
todas las amenazas a excepcién de los deslizamientos presentan una escasa correlacién en

sentido inverso entre variables: Si una aumenta la otra disminuye.

Amenazas con grados bajos se potencian en dmbitos sociales vulnerables. Un dmbito poco
vulnerable reduce el impacto asociado a la amenaza, reduciéndose el nivel de riesgo.

Estas dos cuestiones originan que el dmbito del riesgo sea diferente al de la amenaza y que
espacios sefialados como homogéneos por estar expuestos a una determinada intensidad de
amenaza se tornen sumamente heterogéneos al introducir la variable vulnerabilidad en el
andlisis del riesgo. El dmbito mds expuesto es el urbano; pero no a los niveles de amenaza

mdxima que son casi caracteristicos de los méas marginados. (0 sea los rurales)

Los deslizamientos de terreno estdn directamente relacionados con el grado de marginacién
de la poblacién expuesta debido a las caracteristicas del relieve de las dreas marginales

donde habitan los grupos con menor capacidad de respuesta.

Dado que las amenazas se estudian a un nivel de resolucién bajo, el dmbito regional, se
encuentra que los grupos mds marginados no ocupan las zonas de mayor amenaza.
Probablemente al subir la escala de resolucién de las amenazas a un nivel de mayor

resolucién y heterogeneidad sobre el terreno; por ejemplo en la trama urbana los resultados

podrian ser contrarios.

Los procedimientos empleados en el presente andlisis son de caricter exploratorio, por lo

que los resultados se deben tomar con cautela sin intentar generalizarlos para otros casos de
estudio.
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Dado que esta es un drea de estudio de caricter exploratorio, se parte de la premisa que
cualquier planteamiento metodolégico propuesto es vilido, para el andlisis y generacién de

los datos. La validez de los resultados, dependerd de la consistencia mostrada por los
mismos.

No se pretendié ser exhaustivo en la incorporacién de variables descriptivas de los
fenémenos abordados; mds bien se pretendi6 representar o tipificar a estos, considerando
los niveles de calidad, confiabilidad, precisién e interpretabilidad de la informacién

disponible y la relevancia de la informacién adicional requerida factible y justificable de
obtener.

Debe recordarse que se trabajé con informacién de cardcter institucional que generalmente
se encuentra segmentada y segregada o dispersa, no siempre es factible identificar al
responsable de su elaboracién dados los cambios de personal ligados a los cambios de

gobierno. Su obtencién requiere de tramites burocriticos y engorrosos.

Para este estudio en particular; cuando la informacién estaba disponible no hubo necesidad
de mayor trdmite para su obtencién, el tinico problema que hubo que enfrentar, fue la falta
de datos digitalizados, la dispersién de la informacién y la falta de seguimiento de procesos
de elaboracién y autores de parte de la informacién requerida. No fue posible por ello,
compilar informacién detallada sobre la procedencia de algunos datos.

En algunos mapas de amenaza; aunque se conocia la fuente institucional, el
desconocimiento de los sistemas de medicién y clasificacion usados en el levantamiento de
los mismos, nos enfrenté a mapas teméticos abstractos, sin acceso a datos referenciales que
permitieran interpretar correctamente la informacién, por las razones de falta de
seguimiento ya mencionadas. La consulta de varias fuentes al respecto y especialistas

relacionados, nos permiti6 inferir algunos detalles no explicitos en la misma.

Fue imposible incorporar al anilisis algunas variables que podrian considerarse relevantes

para la descripciéon de los fenémenos analizados, por ejemplo las vulnerabilidades
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especificas, dada la ausencia de fuentes de datos con cobertura espacial, temporal y calidad
adecuadas para alimentar los modelos espaciales. En algunos casos, se trabajé con
limitantes, dada la importancia que implicaba para el andlisis la incorporacién de alguna

variable. Tal fue el caso de las amenazas inundaciones y deslizamientos de tierra.

En sintesis, en el proceso de retroalimentacién y acotamiento del tema; se descart6 aquellas
variables incidentes o descriptivas del fenémeno del riesgo, con informacién deficiente,
dificiles de interpretar o traducir al lenguaje de las operaciones espaciales o cuya
incorporacién y manejo en el andlisis seria viable solo en un plazo de tiempo mayor al
estipulado para la elaboracién del presente trabajo de investigacion. Fue fundamental en el

proceso, la charla con especialistas e indagacién en las fuentes de informacién mas

accesibles.

La amenaza sismica, pese a su importante presencia en la entidad y a la relevancia de su
inclusién en el anélisis para una visién més globalizante de las amenazas naturales; fue
imposible incorporarla, dado el poco desarrollo investigativo sobre la misma, para el Estado
de México. Se obtuvo en formato digital, un mapa de ubicacién de fallas y fracturas y de
algunos epicentros de sismos de caricter local (intraplaca). También se consiguieron
mapas, en papel, a una escala de resolucién muy baja (del mapa de toda la Repiiblica
Mexicana) de la incidencia (isosistas) en el Estado de los macrosismos (entre placas

tecténicas) que afectaron la Repiiblica Mexicana los tltimos 150 afios.

Las limitantes enfrentadas fueron que se desconocian las dreas de incidencia de las fallas
locales y el caricter de las mismas (activo o inactivo) y la generacién de esa informacién
era trabajo para una tesis doctoral de un sismologo, de acuerdo con el especialista del tema

consultado: el Dr. Carlos Gutierrez del 4rea de riesgos geomorfolégicos del CENAPRED.

Los mapas de isosistas que permitian ver el comportamiento macro del fenémeno en toda la
Repiblica, no se pudieron obtener en formato digital. Solo como imdgenes; volver
manejable esa informacién, para incorporarla al modelo espacial; implicaba un proceso de

digitalizacién largo y no justificable por un lado debido a la baja resolucién con que se
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presentaba la informacién para el 4mbito estatal; y por otro porque no era factible introducir
informacién local.

Esta amenaza se descart6 entonces por el cardcter parcial de la informacién disponible y
porque el tiempo y volumen de trabajo implicitos en volverla manejable por un SIG,

estaban fuera de los limites estipulados para este trabajo de investigacion.

Para la determinacién del alcance del presente estudio y el acotamiento de las tematicas
abordadas en el anilisis, fue importante clarificar que fuentes institucionales manejaban que

tipo de datos y a que niveles de resolucién y desagregacion (escala y tipo del espacio
geogréfico involucrado).

La tecnologia de los Sistemas de Informacién Geogrifica; proporcioné la posibilidad de
usar una metodologia para el tratamiento de la informacién que tiene sustancialmente tres
partes:

® Lacaptura y organizacién de la informacién: Integracién de bases de datos.

* Tratamiento de la informacién: Andlisis y operaciones espaciales.

® Produccién de la informacién: Productos parciales (mapas, gréficas, tablas) o

terminados (documentos, atlas, etc)

Para analizar el riesgo en un ambiente SIG; este tuvo que representarse como un modelo
espacial; es decir, sus factores componentes (amenaza y vulnerabilidad) debieron
representarse como entidades espaciales (puntos, lineas, poligonos, superficies). Un
fenémeno que no puede representarse por algin tipo de entidad espacial, no puede
incorporarse en un modelo espacial. Cada entidad espacial debe ser georreferenciada para

mostrar donde se ubica el fenémeno. El sistema de georreferenciacion utilizado fue el UTM
(Escala Universal de Mercator).

El disefio del modelo espacial se sustenta sobre un modelo conceptual del fenémeno por
representarse. Se nutre implicita o explicitamente de una u otra teoria del riesgo. La tarea

metodolégica consistird en concretar la abstraccién del concepto, para volverlo una variable
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medible e integrable a un modelo espacial. El uso del software solo es una parte de la
soluci6n del problema. Gran parte del proceso de modelado es pensamiento y preparacion.
Es importante advertir que el uso de los SIG no constituye la panacea, previamente es

preciso conceptualizar el fenémeno a analizar y concebir la metodologia de evaluacién e

interpretacion de resultados.

Lo sustancial es lograr correspondencia y coherencia entre la 16gica del modelo conceptual
elaborado y el disefio del SIG. Definir que datos tengo, que herramientas de anélisis puedo
aplicarles y como voy a interpretar el resultado. La revision tedrica permitird encontrar las
variables, que pueden medir o explicar el fenémeno de estudio, de acuerdo a los conceptos
clave. Se buscé generar un método de trabajo dinimico asentado en pocas variables
relevantes a ser tratadas como un todo interactivo, mediante el SIG. Este actiia simplemente
como herramienta para recolectar, organizar, sistematizar, generar, analizar y presentar

capas teméticas de informacién sobre una determinada unidad del espacio geogriéfico.

Se puede crear un modelo espacial relativamente sencillo, para expresar escenarios de
riesgo de gran complejidad. Debe ser posible reducir la complejidad de variables que
intervienen en el escenario de riesgos a unas pocas variables que sean criticas para
representar espacialmente los fenémenos. Un modelo espacial de riesgo de buena calidad es
un modelo caracterizado no por su complejidad sino por su simplicidad: su capacidad de
sintetizar una realidad compleja e incierta en un pequeiio nimero de variables criticas que

reflejen explicitamente un determinado imaginario de riesgos.

La entidad espacial a usar como modelo, debe elegirse por razones tanto conceptuales como
pragmiticas. En términos conceptuales debe permitir una resolucién de andlisis
relativamente alta, ilustrando variaciones especificas caracteristicas de los fenémenos. Las
dimensiones de la unidad de andlisis son relevantes en la medida que una entidad espacial
muy grande, no representaria adecuadamente la complejidad del fenémeno en la zona. En
términos pragmaticos; se deben considerar las implicaciones del nivel de resolucién al que

existe la informacién requerida para modelar en la prictica el fenémeno.
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Para el presente caso de estudio, se decidi6 emplear la unidad de andlisis mis pequefia (la
localidad), para la cual se contara con datos de marginacién y que a la vez permitiera seguir
las variaciones presentadas por la intensidad de las amenazas naturales en 4reas pequeiias.
Dado que en la base de datos estaban representadas tinicamente como puntos; fue preciso
crear una cartografia de base que las representara como superficies, a la cual asignar los

valores de las distintas variables consideradas. La técnica y procedimiento se explican en el

apartado correspondiente.

La construccién de la topologia de un SIG puede volverse un proceso arbitrario e incierto.
Al determinar la entidad espacial de andlisis, se deben tratar de evitar problemas de
incompatibilidad y falta de cobertura de datos. Es un error integrar datos producidos a
diferentes niveles de resolucién o cuando se pretende ofrecer informacién de alta resolucién
pero producida con datos con bajos niveles de resolucién. La informacién aparenta una alta

precisiéon que sin embargo es falsa y errénea ya que representa valores promedio

interpolados y no valores especificos.

En la medida que el modelo espacial sea lo més sencillo posible, este puede a su vez reducir
los requerimientos de datos. Saber como tejer y remachar los retazos de datos conseguidos
para lograr la cobertura espacial, temporal y de atributos requeridos, también exige

voluntad y capacidad para tomar decisiones, ain cuando los datos sean aparentemente

incompatibles y contradictorios.

Para modelar con algiin grado de confianza un concepto tan complicado y multifacético
como la vulnerabilidad, es probable que el modelo resultara muy complejo. La construccién
de un modelo de este tipo requeriria bastante tiempo e implicaria manejar un volumen muy
grande de datos. Aun falta mucha informacién primaria que debe ser generada antes de su
incorporacién a un SIG. Las limitaciones para la inclusién de algunas variables
explicativas, estdn ligadas al poco desarrollo investigativo de los especialistas. Los
fenémenos no pueden abordarse con detalle por la falta de datos suficientes.



Por lo anterior se decidi6 considerar en el andlisis, tnicamente la dimensién
socioeconémica de la vulnerabilidad, bajo el supuesto que aunque se reconoce que la
vulnerabilidad global es un fenémeno que trasciende las variables econémicas, la mayoria
de sus dimensiones restantes se encuentran altamente correlacionadas con estas. La
vulnerabilidad no se toma como una medida objetiva de pérdida o dafio, sino como una

medida relativa de capacidad de una poblacién de absorber y recuperarse de un dafio o
pérdida determinada.

Para la incorporacién de las amenazas naturales como fenémenos de estudio en el andlisis,
fue necesario establecer una metodologia de evaluacién ponderativa de los mismos. Los
distintos grados de intensidad con que se presentan las amenazas naturales, en la entidad, se
expresaron y clasificaron en 5 categorias, mediante atributos numéricos de valor

cualitativo: 1 (muy bajo), 2 (Bajo), 3 (Medio), 4 (Alto) y 5 (Muy Alto).

La decisién de agrupar las variables de amenaza natural en S rangos, esta en funcién de los
niveles de vulnerabilidad que previamente se tenian. Dado que el grado de marginacién
socioeconémica se presenta estratificado en 5 grados se decidi6 aplicar la misma
estratificacion para el andlisis de las amenazas, con el objeto de obtener, en el momento de
llevar a cabo el cruce de ambos factores componentes del riesgo (social y natural) una
matriz cuadrada de resultados. Esto debido a que una matriz rectangular, dificultaria una
interpretacién directa de los resultados pues otorgaria un mayor peso en la conformacién
del fenémeno, a aquella variable con un mayor nimero de estratos. Se complejiza también,

la reclasificacién de los resultados en el nimero inicial de rangos de interpretacin.

Un punto crucial fue la determinacién de los intervalos correspondientes a los 5 rangos.
Como suele suceder en la definicién de rangos y pesos asignados para reclasificar
indicadores; los criterios de seleccién en cierta manera son subjetivos y se basan en la
integracién de criterios estadisticos (en este caso agrupar porcentajes similares de datos) y
juicios de valor establecidos en base al comportamiento mostrado por la variable (la idea
fue evitar la perdida de la heterogeneidad mostrada por el fenémeno en un dmbito

determinado con una mayor desagregacién de estratos).
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Es importante aclarar que dado que la informacién disponible sobre las amenazas, no
permite cuantificar realmente la probabilidad de ocurrencia de los fenémenos (determinar
periodos de recurrencia) estos se consideran como valores estiticos. De hecho, son pocos
los casos de evaluaciones sistemdticas de ocurrencia de fenémenos naturales para periodos
representativos; generalmente no se tiene la suficiente cobertura y densidad de informacién,

para realizar estimaciones retrospectivas. En este sentido, los indicadores de riesgo

resultantes son estiticos.

En sintesis, los mayores problemas metodolégicos al abordar la temdtica del riesgo; radican
en la calidad y cantidad de informacién disponible. Generalmente no es posible agregar al

andlisis variables que explicarian mejor los factores componentes del riesgo: la amenaza y
la vulnerabilidad.

Ambos son fenémenos sumamente complejos. Su inclusion en el andlisis, por tanto, debe
generalmente hacerse en forma parcial. Lo importante es tratar de tomar los elementos
disponibles de cada fenémeno que mejor lo representen o expliquen. Esto se justifica por el
hecho de que los elementos -caracteristicos de los mismos, estin mutuamente

correlacionados, es decir la intensidad de uno de ellos, generalmente esta en funcién de una

similar intensidad de los otros componentes explicativos.

Para incluir la amenaza en el andlisis; es preciso contar con un trabajo previo de

especialistas del tema, que nos permita interpretar los elementos componentes del

fenémeno en funcién de la mayor o menor intensidad del mismo.

Un problema metodolégico que se enfrenta al abordar el tema de riesgo, es que sus factores
componentes presentan 4mbitos de incidencia muy diferentes. En un escenario
determinado, intervienen procesos sociales y naturales que operan a escalas completamente
diferentes y con poca correlacién espacial. Para realizar los mapas con las coberturas
temdticas de ambos; fue preciso intersectar los poligonos (entidades espaciales que

representaban cada factor: amenaza y vulnerabilidad) en el programa Arc Info. Los nuevos
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poligonos resultantes se reclasificaron y etiquetaron, interpretidndolos como zonas con
distinto grado de riesgo, en una escala de 5 grados de variacién. Dado que se requeria tener
un valor tnico, tanto de amenaza, como de riesgo, para cada poligono representando a una
localidad con un valor tinico de marginacién, cuando se presenté mds de uno; se asigné a la

localidad el valor promedio de los valores incidentes en la misma.

Las bases de datos generadas, por localidad y por municipio; pueden enriquecerse
posteriormente, con informacién complementaria que ahora no se incluye por los
volimenes de tiempo y trabajo que requiere. De manera sencilla ingresdndola en excell y

exportdndola con extension dbf (D Base IV) compatible con el software SIG empleado
(Arc view y Map Info).

Para hacer viable la comparacién de los resultados estadisticos obtenidos con respecto a
cada variable del fenémeno del riesgo considerada en el anilisis, fue necesario al establecer
comparaciones entre ambitos urbano y rural, usar los porcentajes con respecto al total de
cada dmbito y no al total del Estado, dado las disparidades abismales entre ambos. Mientras
por un lado la poblacién urbana constituye el 86% de la poblacién total del Estado y la rural
unicamente ei 14% restante. La poblacién urbana se encuentra concentrada en solamente el

8% del total de localidades y la rural dispersa en el restante 92% del total.

La consistencia de los resultados obtenidos permitird derivar consideraciones

metodolégicas que puedan ser incorporadas en andlisis de este tipo.
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ANEXOS ESTADISTICAS DE AMENAZAS Y RIESGOS:
ABREVIATURAS:

AMENAZA-CON: Amenaza Conjunta.

DES: Deslizamientos

GRA: Granizadas

HEL: Heladas

INU: Inundaciones

LOC-URBANA: Localidades urbanas

L-RURAL: Localidades Rurales

LR-500 HAB: Localidades rurales de menos de 500 habitantes.

LR+500 HAB: Localidades rurales de mas de 500 habitantes.

POBYS: Poblacién total 1995

PRURAL-500H: Poblacién rural en localidades de menos de 500 habitantes
PR+500H: Poblacién rural en localidades de mas de 500 hab.
RIESGO-CON: Riesgo Conjunto.

VUL: Vulcanismo

%LOC: Porcentaje del total de Localidades

% LOCRURAL: Porcentaje de las Localidades Rurales.

%LOCURB: Porcentaje de las Localidades urbanas.

% LR-500 HAB: Porcentaje del total de Localidades rurales de menos de 500 habitantes.

%LR+500 HAB: Porcentaje del total de Localidades rurales de mds de 500 habitantes.
%POB: Porcentaje del total de Poblacién

% POBRURAL: Porcentaje de la Poblacién rural total
%PR-500HAB: Porcentaje de poblacién rural en localidades de menos de 500 habitantes.
% PR+500HAB: Porcentaje de poblacién rural en localidades de mas de 500 hab



| ESTADISTICAS AMENAZA Y RIESGO POR GRANIZADAS |
AMENAZA-GRA POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural

nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
muy bajo 4115900 35.18 1977 47.03 3443675 34.38 85 24.36 672225 39.92
bajo 6006850 51.34 1420 33.78 5369490 53.61 169 48.42 637360 37.85
medio 1463004 12.50 712 16.94 1126817 11.25 83 23.78 336187 19.96

alto 109736 0.94 91 2.16 72123 0.72 1" 3.15 37613 2.23

muy alto 4233 0.04 4 0.10 3582 0.04 1 0.29 651 0.04

AMENAZA-GRA L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab

nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00

muy bajo 1892 49.08 232934 50.25 1464 53.84 439291 35.99 428 37.68
bajo 1251 32.45 147405 31.80 804 29.57 489955 40.15 447 39.35
medio 629 16.32 74263 16.02 394 14.49 261924 21.46 235 20.69

alto 80 2.08 8342 1.80 54 1.99 29271 2.40 26 2.29

muy alto 3 0.08 651 0.14 3 0.11 0 0.00 0 0.00

RIESGO-GRA POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural

nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00

muy bajo 9902162 84.64 1043 24.81 9437559 94.23 221 63.32 464603 27.59
bajo 892826 7.63 1764 41.96 295457 2.95 56 16.05 597369 35.47
medio 695078 5.94 974 23.17 240419 240 61 17.48 454659 27.00

alto 204765 1.75 398 9.47 42252 0.42 1 3.15 162513 9.65

muy alto 4892 0.04 25 0.59 0 0.00 0 0.00 4892 0.29

RIESGO-GRA L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab

nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00

muy bajo 822 21.32 82473 17.79 498 18.32 382130 31.31 324 28.52
bajo 1708 44.31 213010 45.95 1336 49.14 384359 31.49 372 32.75
medio 913 23.68 115793 24.98 591 21.74 338866 27.77 322 28.35
alto 387 10.04 49483 10.67 272 10.00 113030 9.26 115 10.12

muy alto 25 0.65 2836 0.61 22 0.81 2056 0.17 3 0.26



| ESTADISTICAS AMENAZA Y RIESGO POR HELADAS ]

AMENAZA-HEL POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural

nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
muy bajo 259137 2.21 901 21.43 68541 0.68 8 2.29 190596 11.32
bajo 2083921  25.50 1078 25.64 2563495 25.59 67 19.20 420426 24.97
medio 7481096 63.94 1504 35.78 6789107 67.78 194 55.59 691989 41.09
alto 949050 8.1 688 16.37 585112 584 78 22.35 363938 21.61
muy alto 26519 0.23 33 0.78 9432 0.09 2 0.57 17087 1.01
AMENAZA-HEL L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-S00HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab
nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
muy bajo 893 23.16 113483 24 .48 801 29.46 77113 6.32 92 8.10
bajo 1011 26.23 126058 27.19 732 26.92 294368 24.12 279 24.56
medio 1310 33.98 142791 30.80 819 30.12 549198 45.00 491 43.22
alto 610 15.82 76347 16.47 347 12.76 287591 23.56 263 23.15
muy alto 31 0.80 4916 1.06 20 0.74 12171 1.00 1 0.97

RIESGO-HEL POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural

nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
muy bajo 8953117  76.52 615 14.63 8699742 86.86 172 49.28 253375 15.05
bajo 1030659  8.81 1059 25.19 761862 7.61 47 13.47 268797 15.96
medio 945919 8.08 1266 30.11 361006 3.60 7 22.06 584913 34.73
alto 558594 4.77 913 21.72 152932 1.53 42 12.03 405662 24.09
muy aito 211434 1.81 351 8.35 40145 0.40 1 3.15 171289 10.17
RIESGO-HEL L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab

nulo 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
muy bajo 443 11.49 42273 9.12 270 9.93 211102 17.30 173 15.23
bajo 1012 26.25 123983 26.74 871 32.03 144814 11.87 141 12.41
medio 1189 30.84 142380 30.71 775 28.50 442533 36.26 414 36.44
alto 871 22.59 103962 2243 585 21.52 301700 24.72 286 25.18

muy alto 340 8.82 50997 11.00 218 8.02 120292 9.86 122 10.74



[ ESTADISTICAS AMENAZA Y RIESGO POR INUNDACIONES |

AMENAZA-INUN POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural
nulo 2365777 20.22 3286 78.16 1059364 10.58 185 53.01 1306413 77.58
muy bajo 3133974 26.79 288 6.85 3020342 30.16 40 11.46 113632 6.75
bajo 156656 1.34 34 0.81 141486 1.41 7 2.01 15170 0.90
medio 4525664 38.68 244 5.80 4443036 44 .36 57 16.33 82628 4.91
alto 849714 7.26 66 1.57 836441 8.35 16 4.58 13273 0.79
muy alto 667938 5.7 286 6.80 515018 5.14 44 12.61 152920 9.08
AMENAZA-INUN L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab
nulo 3101 80.44 383551 82.73 2221 81.68 922862 75.62 880 77.46
muy bajo 248 6.43 26307 5.67 174 6.40 87325 7.16 74 6.51
bajo 27 0.70 2483 0.54 17 0.63 12687 1.04 10 0.88
medio 187 485 20026 4.32 129 4.74 62602 5.13 58 5.1
alto 50 1.30 4323 0.93 43 1.58 8950 0.73 7 0.62
muy alto 242 6.28 26905 5.80 135 4.97 126015 10.33 107 9.42
RIESGO-INUN POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural
nulo 2153585 18.41 3144 74.79 914275 9.13 166 47.56 1239310 73.59
muy bajo 8701857 74.38 534 12.70 8492366 84.79 132 37.82 209491 12.44
bajo 666267 5.69 278 6.61 537473 537 37 10.60 128794 7.65
medio 127194 1.09 178 4.23 53789 0.54 9 2.58 73405 4.36
alto 44632 0.38 57 1.36 17784 0.18 5 1.43 26848 1.59
muy alto 6188 0.05 13 0.31 0 0.00 0 0.00 6188 0.37
RIESGO-INUN L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab
nulo 2978 77.25 370803 79.98 2148 79.00 868507 71.16 830 73.06
muy bajo 402 10.43 42241 9.1 264 9.71 167250 13.70 138 12.15
bajo 241 6.25 24402 5.26 149 5.48 104392 8.55 92 8.10
medio 169 4.38 17759 3.83 113 4.16 55646 4.56 56 4.93
alto 52 1.35 5926 1.28 34 1.25 20922 1.1 18 1.58
muy alto 13 0.34 2464 0.53 1 0.40 3724 0.31 2 0.18



ESTADISTICAS AMENAZA Y RIESGO POR VULCANISMO

AMENAZA-VUL POB95

% Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural
nulo 3571714  30.53 3367 80.09 2149835 21.46 222 63.61 1421879 84.43
muy bajo 7310264 6248 615 14.63 7102405 70.91 95 27.22 207859 12.34
bajo 641581 548 90 2.14 627711 6.27 18 5.16 13870 0.82
medio 63491 0.54 61 1.45 51653 0.52 5 1.43 11838 0.70
alto 32804 0.28 36 0.86 14546 0.15 2 0.57 18258 1.08
muy alto 79869 0.68 35 0.83 698537 0.69 7 2.01 10332 0.61
AMENAZA-VUL L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-SOOHAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab
nulo 3145 81.58 393736 84.93 2172 79.88 1028143 84.24 973 85.65
muy bajo 520 13.49 58470 12.61 389 14.31 149389 12.24 131 11.53
bajo 72 1.87 4543 0.98 64 235 9327 0.76 8 0.70
medio 56 1.45 3285 0.7 50 1.84 8553 0.70 6 0.53
alto 34 0.88 1728 0.37 23 0.85 16530 1.35 1 0.97
muy alto 28 0.73 1833 0.40 21 0.77 8499 0.70 7 0.62
RIESGO-VUL POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural
nulo 3571714  30.53 3367 80.09 2149835 21.46 222 63.61 1421879 84.43
muy bajo 7606633 65.02 509 12.11 7414574 74.03 105 30.09 192059 11.40
bajo 406446 3.47 174 4.14 369915 3.69 10 2.87 36531 2.17
medio 68676 0.59 87 207 52782 0.53 6 1.72 15894 0.94
alto 34104 0.29 46 1.09 22026 0.22 4 1.15 12078 0.72
muy alto 12150 0.10 21 0.50 6555 0.07 2 0.57 5595 0.33
RIESGO-VUL L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab
nulo 3145 81.58 393736 84.93 2172 79.88 1028143 84.24 973 85.65
muy bajo 404 10.48 43773 9.44 277 10.19 148286 12.15 127 11.18
bajo 164 4.25 17537 3.78 149 548 18994 1.56 15 1.32
medio 81 2.10 5376 1.16 72 2.65 10518 0.86 9 0.79
alto 42 1.09 1951 0.42 34 1.25 10127 0.83 8 0.70
muy alto 19 0.49 1222 0.26 15 0.55 4373 0.36 4 0.35



L

ESTADISTICAS AMENAZA Y RIESGO POR DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

AMENAZA-DES POB95

% Pob LOCALIDADES %Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural
nulo 7219180 61.70 1978 47.05 6363367 63.53 243 69.63 855813 50.82
muy bajo 2600242 22.22 131 3.12 2549111 25.45 21 6.02 51131 3.04
bajo 1263236  10.80 973 23.14 874499 8.73 45 12.89 388737 23.08
medio 544203  4.65 917 21.81 210716 2.10 39 11.17 333487 19.80
alto 47082  0.40 174 4.14 0 0.00 0 0.00 47082 2.80
muy alto 25780  0.22 31 0.74 17994 0.18 1 0.29 7786 0.46
AMENAZA-DES L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-S00HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab
nulo 1735  45.01 199415 43.01 1149 42.26 656398 53.78 586 51.58
muy bajo 110 2.85 15963 3.44 73 268 35168 2.88 37 3.26
bajo 928 24.07 117156 25.27 672 24.71 271581 22.25 256 22.54
medio 878 22.78 104617 22.57 651 23.94 228870 18.75 227 19.98
alto 174 4.51 21623 4.66 146 5.37 25459 2.09 28 2.48
muy alto 30 0.78 4821 1.04 28 1.03 2065 0.24 2 0.18
RIESGO-DES POB95 %Pob LOCALIDADES %Lloc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural
nulo 7219180  61.70 1978 47.05 6363367 63.53 243 69.63 855813 50.82
muy bajo 3220531  27.60 189 4.50 3133963 31.29 49 14.04 95568 5.67
bajo 450471 385 170 4.04 356618 3.56 15 4.30 93853 5.57
medio 466288  3.99 689 16.39 140967 1.41 36 10.32 325321 19.32
alto 297747  2.54 1006 23.93 20772 0.21 6 1.72 276975 16.45
muy alto 36506  0.31 172 4.09 0 0.00 0 0.00 36506 217
RIESGO-DES L-RURAL %Locrural PRURAL-S00H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab
nulo 1735  45.01 199415 43.01 1149 42.26 656398 53.78 586 51.58
muy bajo 140 3.63 11390 2.46 69 2.54 84178 6.90 71 6.25
bajo 155 4.02 18422 3.97 88 3.24 75431 6.18 67 5.90
medio 653 16.94 87494 18.87 422 15.52 237827 19.49 231 20.33
alto 1000  25.94 123837 26.71 835 30.71 153138 12.55 165 14.52
muy alto 172 4.46 23037 497 156 5.74 13469 1.10 16 1.41



ESTADISTICAS AMENAZA Y RIESGO CONJUNTO

AMENAZA-Con POBSS

muy baja 362446
baja 3215448
media 5934030
alta 2095468
muy alta 92331

AMENAZA-Con L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-500HAB %LR-500hab

muy baja 705
baja 2032
media 769
alta 294
muy alta 55
RIESGO-Con POB95
muy bajo 9669247
bajo 807368
medio 983668
alto 207937
muy alto 31503

% Pob LOCALIDADES

3.10 724
27.48 2192
50.72 863
17.01 362
0.79 63

18.29 91744

52.71 250902
19.95 83940

7.63 31679

143 5330

% Pob LOCALIDADES

82.65 1095
6.90 1509
8.41 1139
1.78 392
0.27 69

% Loc
17.22
52.14
20.53
8.61
1.50

19.79
54.12
18.11
6.83
1.15

% Loc
26.05
35.89
27.09
9.32
1.64

POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural

114773 1.15
2358832 23.55
5542398 55.34
1927761 19.25

71923 0.72

553 20.34
1460 53.70
483 17.76
180 6.62
43 1.58

19
160
94
68

8

544 247673 14.71
45.85 856616 50.87
26.93 391632 23.26
19.48 167707 9.96

2.29 20408 1.21

PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab

155029
605714
307692
136028
15078

12.78 152 13.38
49.63 572 50.35
25.21 286 25.18
11.15 114 10.04
1.24 12 1.06

POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural

9195834 91.81
229539 2.29
507585 5.07

67707 0.68
15022 0.15

RIESGO-Con L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-S00HAB %LR-500hab

muy bajo 870

bajo 1456

medio 1087
alto 376
muy alto 66

22.57 93669
37.77 181816
28.20 136719
9.75 46465
1.71 4926

20.20
39.22
29.49
10.02
1.06

553 20.34
1066 39.21
765 28.14
281 10.33
54 1.99

225
53
52
16

3

64.47 473413 28.11
15.19 577829 34.31
14.90 476083 28.27
4.58 140230 8.33
0.86 16481 0.98

PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab

379744
396013
339364
93765
11555

31.12 317 27.90
32.45 390 34.33
27.81 322 28.35
7.68 95 8.36

0.95 12 1.06



| ESTADISTICAS GRADO DE MARGINACION SOCIOECONOMICA 1995 |

MARGINACION POB95 % Pob LOCALIDADES % Loc POB-URBANA % Poburb LOC-URBANA % Locurb POB-RURAL %Pobrural

muy bajo 9348172 79.90 600 14.27 9088338 90.74 201 57.59 259834 15.43
bajo 814637 6.96 519 12.35 550014 549 52 14.90 264623 15.71
medio 669923 5.73 866 20.60 252739 2.52 59 16.91 417184 24.77
alto 549733 4.70 1051 25.00 98558 0.98 29 8.31 451175 26.79
muy alto 317258 2.7 1168 27.78 26038 0.26 8 2.29 291220 17.29
11699723 100 4204 100 10015687 100 349 100 1684036 100
MARGINACION L-RURAL %Locrural PRURAL-500H %PR-500hab LR-S00HAB %LR-500hab PR+500H %PR+500hab LR+500 HAB %LR+500hab

muy bajo 399 10.35 32268 6.96 227 8.35 227566 18.65 172 15.14
bajo 467 12.11 50566 10.91 275 10.11 214057 17.54 192 16.90
medio 807 20.93 97534 21.04 499 18.35 319650 26.19 308 27.11
alto 1022 26.51 139746 30.14 713 26.22 311429 25.52 309 27.20
muy alto 1160 30.09 143481 30.95 1005 36.96 147739 12.11 155 13.64

3855 100 463595 100 2719 100 1220441 100 1136 100
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