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USD: Dolares Estadounidenses.

USGS: Servicio Geologico de los Estados Unidos.

Glosario
Amenaza: fenémeno, sustancia, actividad humana o peligro que pueden ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de
sustento y de servicios, trastornos sociales y econéomicos, o dafios ambientales (UNISDR, 2009).
Amenaza natural: proceso o fendmeno natural que tiene la capacidad de ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, asi como dafios a la propiedad, la pérdida de medios de
sustento y de servicios, trastornos sociales y econéomicos, o dafios ambientales (UNISDR, 2009).
Cambio climatico: para propositos de la reduccion del riesgo de desastres, se define como un
cambio en el clima que persiste durante décadas o periodos mas prolongados y surge de causa
natural o de las actividades humanas (UNISDR, 2009).
Capacidad: combinacion de todas las fortalezas, los atributos y los recursos disponibles dentro
de una comunidad, sociedad u organizacion que pueden utilizarse para la consecucion de los
objetivos acordados (UNISDR, 2009).
Desarrollo sostenible: desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades (UNISDR, 2009).
Desastre: consecuencias producto de la ocurrencia de uno (o mas) fenomenos naturales o
antrdpicos, concatenados o no, que cuando acontecen un tiempo y espacio determinados, causan
dafios los cuales por su magnitud sobrepasan la capacidad de respuesta de la comunidad afectada
(LGPC, 2021).
Emergencia: situaciéon anormal que puede causar un dafio a la sociedad y propiciar un riesgo

excesivo para la seguridad e integridad de la poblacion; se declara por el Ejecutivo Federal
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cuando se afecta una Entidad Federativa y/o se rebasa su capacidad de respuesta requiriendo el
apoyo Federal (CENAPRED; Ramos-Padilla, 2014).

Epicentro: punto en la superficie de la Tierra resultado de proyectar sobre ésta el hipocentro de
un terremoto. Se encuentran usualmente en un mapa, sefialando el lugar justo sobre el origen del
movimiento sismico (CENAPRED; Ramos-Padilla, 2014).

Evaluacion del riesgo: metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través
del analisis de posibles amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad
que conjuntamente podrian dafiar potencialmente a la poblacidn, la propiedad, los servicios y los
medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del cual dependen (UNISDR, 2009).

Falla: superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual ha habido movimiento relativo, es
decir, un bloque respecto del otro (CENAPRED; Ramos-Padilla, 2014).

Falla activa (sismica): la falla activa es cuando en ella se han localizado focos de sismos o bien,
se tienen evidencias de que en tiempos histéricos han habido desplazamientos (CENAPRED;
Ramos-Padilla, 2014).

Fenomeno geoldgico: procesos terrestres internos, producto de las acciones y movimientos de la
corteza terrestre. A esta categoria pertenecen los sismos, tsunamis, derrumbes, hundimientos,
subsidencia, etc. (Camara de diputados, 2020).

Foco: (también llamado hipocentro) punto de origen del sismo, en el interior de la Tierra. Lugar
donde empieza la ruptura que se extiende formando un plano de falla (CENAPRED; Ramos-
Padilla, 2014).

Gestion de riesgo de desastres: es el proceso sistematico de utilizar directrices administrativas,

organizaciones, destrezas y capacidades operativas para ejecutar politicas y fortalecer las
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capacidades de afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las amenazas naturales
y la posibilidad de que ocurra un desastre (UNISDR, 2009).

Intensidad (sismica): se refiere a los efectos de las ondas sismicas en las construcciones, en el
terreno natural y en el comportamiento o actividades humanas Federal (CENAPRED; Ramos-
Padilla, 2014).

Magnitud (de un sismo): valor relacionado con la cantidad de energia liberada por el sismo
(CENAPRED; Ramos-Padilla, 2014).

Mitigacion: la disminucion o la limitacion de los impactos adversos de las amenazas y los
desastres afines (UNISDR, 2009).

Peligro: posibilidad de ocurrencia de un agente perturbador potencialmente dafiino de cierta
intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado (Camara de diputados, 2020).
Peligro sismico: amenaza geoldgica que representa el potencial de la ocurrencia de sismos en un
area determinada (CENAPRED; Ramos-Padilla, 2014).

Plan: instrumento disefiado para alcanzar determinados objetivos, en el que se definen en
espacio y tiempo los medios utilizables para lograrlos. En €l se contemplan en forma ordenada y
coherente las metas, estrategias, politicas, directrices y tacticas, asi como los instrumentos y
acciones que se utilizardn para llegar a los fines deseados. Es dindmico y esta sujeto a
modificaciones en sus componentes, en funcion de la periddica evaluacion de sus resultados
(CENAPRED; Ramos-Padilla, 2014).

Prevencion: la evasion absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los desastres
conexos (UNISDR, 2009).

Recuperacion: restauracion y el mejoramiento, cuando sea necesario, de los planteles,

instalaciones, medios de sustento y condiciones de vida de las comunidades afectadas por los
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desastres, lo que incluye esfuerzos para reducir los factores del riesgo de desastres (UNISDR,
2009).

Resiliencia: la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que
incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas (UNISDR, 2009).
Riesgo: una contingencia o a la proximidad de un dafio (RAE, 2021).

Riesgo de desastres: la posibilidad de que se produzcan pérdidas por un desastre en términos de
vidas, lesiones, las condiciones de salud, los medios de sustento, los bienes y los servicios, la
destruccion y los dafos en activos en un sistema, sociedad o comunidad en un periodo de tiempo
en el futuro, determinados en funcidén de la amenaza, la exposicion, vulnerabilidad y capacidad
(UNISDR, 2009).

Sismo (terremoto o temblor): son las vibraciones de la Tierra causadas por el paso de las ondas
sismicas irradiadas desde una fuente de energia elastica (CENAPRED; Ramos-Padilla, 2014).
Vulnerabilidad: las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los
hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza (UNISDR, 2009).

Vulnerabilidad social: representa una serie de factores econdmicos, sociales y culturales que
determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencion de la emergencia,

su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre (CENAPRED; Ramos-Padilla, 2021).
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Resumen

Mundialmente, las consecuencias y la creciente ocurrencia de desastres, han puesto de relieve
una problematica que trasciende el ambito natural para residir en la responsabilidad humana. En
Meéxico, los desastres por sismos han marcado la pauta en materia de la gestion del riesgo
dicotomicamente: evidenciando negligencias por falta de prevencion e impulsando la respuesta
institucional. Considerando la reduccion del riesgo de desastres como una politica publica crucial
de la gestion para lograr sustentabilidad en el largo plazo, surge el objetivo de analizar la
influencia del peligro sismico y la vulnerabilidad social en el riesgo de desastres en la ciudad de
Morelia. El eje metodoldgico de la presente investigacion, parte del estudio individual de los
elementos que conforman el objeto de estudio, para posteriormente analizarlos tedrico-
conceptualmente segin la perspectiva alternativa de vulnerabilidad social frente a desastres,
desde un enfoque mixto con preponderancia cualitativa, y holisticamente en el marco de la
Gestion Integral de Riesgo de Desastres (GIRD). Morelia esta localizada en una zona
sismicamente alta, tiene fallas significativas (e.g., La Paloma, La Colina, Nocupétaro) algunas
con el potencial de generar sismos con magnitudes mayores a 6 (My), y representan una
amenaza para la poblacion con mayores grados de vulnerabilidad social y fisica. Los resultados
sugieren que delimitando la unidad de estudio (municipal, local, area geoestadistica basica
urbana - AGEB) mediante el Indice de vulnerabilidad social (Iys), se puede obtener un mapeo
mas claro de los elementos expuestos dentro de las zonas de influencia del peligro. A partir del
analisis, se concluye que la falta politicas estratégicas de planeacion enfocadas en reducir el
riesgo de desastres (e.g., programa nacional de prevencion y mitigacion, programa especifico por
sismos en Morelia), la insuficiente gestion del riesgo (ausencia de un atlas de riesgos municipal),

el peligro sismico latente, y el crecimiento de la mancha urbana sin un adecuado ordenamiento
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territorial, etc., se suman a las condiciones de vulnerabilidad, potencializando los riesgos a los
que estard expuesta la poblacion moreliana en un futuro. Por ello, se precisa considerar (y
prevenir) el riesgo que representan los sismos dentro de las politicas y gestion local desde la
GIRD.

Palabras clave: gestion integral del riesgo de desastres, prevencion, mitigacion, vulnerabilidad

social, peligro sismico.

Abstract

The consequences of the rising incidence of catastrophic occurrences throughout the world have
highlighted an issue that extends beyond the natural realm and is rooted in human responsibility.
In Mexico, earthquakes have set the bar for risk management in two ways: by demonstrating
incompetence owing to a lack of prevention and by fostering institutional action. Because
disaster risk reduction is critical to public policy in order to achieve long-term sustainability, the
aim of this study was to analyze the influence of seismic hazard and social vulnerability on
disaster risk in Morelia. The methodological axis begins with an individual examination of the
elements that make up the object of study, and then analyzes them theoretically-conceptually in
light of an alternative perspective on social vulnerability to disasters, using a mixed approach
with a qualitative preponderance, and holistically in the context of Comprehensive Disaster Risk
Management (GIRD). Morelia's geographical location is within a high seismic hazard zone and
has significant faults (e.g., La Paloma, La Colina, Nocupétaro) some with the potential to
generate earthquakes greater than 6 MW, posing a threat to the population with higher levels of
social and physical vulnerability. The findings imply that by delimiting the study unit (municipal,
local, basic urban geostatistical area - AGEB) through the lys, a clearer mapping of the exposed

elements within the hazard zone can be obtained. According to the findings, the lack of strategic
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planning policies aimed at reducing disaster risk (e.g., national prevention and mitigation
program, specific program for earthquakes in Morelia), insufficient risk management (absence
of a municipal risk atlas), latent seismic hazard, and the growth of that city's urban footprint
without proper planning, among other factors, contribute to the vulnerability of the population,
potentiating future disaster risk. Therefore, earthquake hazard must be considered (and
prevented) within local policy and management alongside the GIRD's model.

Keywords: disaster risk management, prevention, mitigation, social vulnerability, seismic haz-

ard.
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Introduccion

En el mundo, los desastres causaron un total de 1.23 millones de muertes, 4.03 billones
de personas afectadas, y pérdidas economicas de 2.97 trillones de dolares (USD) durante el
periodo del afio 2000 al 2019'. Actualmente, los desastres por sismos representan el primer lugar
mundial responsable de las mayores pérdidas de vidas humanas, dato que por si mismo refleja la
notabilidad de dicho fenémeno, pero también tienen el tercer lugar tanto en pérdidas econdémicas,
como en el porcentaje de su ocurrencia (UNDRR/CRED, 2020). La materializacion de los
eventos desastrosos, responde directamente a las condiciones existentes de vulnerabilidad de una
poblacion, su capacidad de prevencion y respuesta, su gestion del riesgo, entre varios factores
adicionales; es decir, aquellas caracteristicas y circunstancias que hacen a una sociedad
susceptible a los efectos dafiinos de alguna amenaza, ya sea natural o antropogénica (UNISDR,
2009).

El 19 de septiembre de 1985, se escribio un capitulo de gran trascendencia en la historia
mexicana, cuando un sismo de 8.1 grados de magnitud (escala Richter), cambié la vida de
millones de personas e impulso la cultura de la gestion del riesgo de desastres (GRD) bajo el
modelo de la Proteccion Civil. Ademas, fue uno de los mayores desastres acontecidos en el pais,
simbolizando un parteaguas en la relacion sociedad-autoridades. Treinta y dos afos después, el
mismo dia, se sintid un sismo de 7.1 grados de magnitud (escala Richter) (SSN, 2021), dicho
desastre reflejo fallas en el modelo del manejo de los desastres por parte de Proteccion Civil,
debido a la falta de programas de prevencion y una incorrecta organizacion gubernamental

(Avendano-Garcia et al., 2017).

! Comparativo sobre la ocurrencia de los desastres, contrastando datos del periodo de 1980 a 1999, con 2000 al
2019; se encontr6 un aumento del 43% (UNDRR/CRED, 2020).
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Meéxico es un pais altamente sismico y volcanicamente activo, por motivo de su
proximidad con el Cinturén de Fuego del Pacifico, la interaccion entre las placas tectonicas, el
Cinturén Volcanico Mexicano (CVM), etc. La ciudad de Morelia, por su ubicacion geografica,
forma parte del CVM, vinculado con varias estructuras activas regionales pertenecientes al
Sistema de Fallas Morelia-Acambay (SFMA) (Arreygue-Rocha et al., 2005; Magana-Garcia,
2017). Histéricamente, es un territorio que ha sido afectado por sismos notables, como en 1858,
con intensidades de VIII-IX (en escala Modificada de Mercalli — MM); existe la posibilidad de
ocurrencia de otro sismo de tamafio similar (7.6 escala de Richter; UNAM, 2021) en la region
cercana a la fuente en la falla de Morelia (Bayona y Sudrez, 2016; Garduiio-Monroy et al., 2001;
Gomez-Vasconcelos et al., 2021; Soria-Caballero et al., 2021; Suter, 2016).

En la ciudad de Morelia, el crecimiento poblacional aunado de una falta de planeacion
urbana ha expandido la mancha urbana y los sectores poblacionales que habitan en zonas
marginadas, creando asentamientos irregulares en 4areas de riesgo y aumentando la
susceptibilidad de la poblacion expuesta a sufrir dafios. Precisamente en los territorios en donde
se combina la urbanizacién con las pendientes altas (e.g., el escarpe La Paloma), los factores de
vulnerabilidad y peligrosidad siempre seran altos (Garduiio-Monroy et al., 2002). Esta situacion
problemadtica ha ido en aumento (IMPLAN, 2019), a pesar de haber sido identificada desde hace
varios afios, y afecta principalmente a personas de bajos recursos econdmicos dadas sus
necesidades de vivienda, situacion que produce una mayor vulnerabilidad, especialmente ante un
escenario de desastres.

Teorico-conceptualmente, se parte del enfoque de la vulnerabilidad social frente a
desastres y se aborda la relacion del riesgo al desastre como un proceso, se reconoce que las

condiciones sociales de una determinada poblacion, son el resultado de varios factores que
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aumentan o reducen su vulnerabilidad. Por tal razén, los desastres son mucho mas complejos que
la simple colisién entre un fendmeno natural o antropogénico en un determinado espacio
territorial, al estudiarlo se parte de que las condiciones de vulnerabilidad en una sociedad, son el
primer momento que condiciona al evento desastroso. Sobre todo, considerarlos como producto
de procesos histéricos complejos (de ahi su caracter dindmico), dentro de un contexto politico-
institucional determinante en las acciones de la gestion del riesgo, e influenciado por estrategias
y politicas macroeconémicas orientadas al crecimiento y desarrollo en un mundo globalizado (en
su mayoria capitalista).

Los factores histéricos e inherentes a una sociedad, como la informalidad laboral, la
desigualdad, la pobreza, la falta de representacion politica, entre muchos otros mas, aumentan el
riesgo al que estd expuesta la poblacion, e implican que desastres, e.g., la presente pandemia por
el virus SARS-CoV-2, afecten de manera desproporcionada a los sectores mas vulnerables
(CEPAL/UNDRR, 2021). La vulnerabilidad social frente a desastres, no se define tinicamente
como la propension de una poblacion a caer en condiciones de pobreza y marginacion (Garcia-
Arroliga et al., 2021), representa a la susceptibilidad a dafios, pero también la capacidad para
enfrentarlos con medidas preventivas (Macias, 1992, 1999). Teniendo como guia medular de la
presente investigacion, aportar mediante propuestas a las politicas publicas para la reduccion del
riesgo de desastres, surge la inquietud por analizar el peligro sismico y la vulnerabilidad social.

El marco metodoldgico se disefid bajo circunstancias extraordinarias coyunturalmente
causadas por la pandemia de COVID-19, buscando aproximarnos a la problematica al analizar de
forma individual los componentes del objeto de estudio, para posteriormente valorarlos holistica
e integralmente en el marco de la Gestion Integral de Riesgo de Desastres (GIRD), desde un

enfoque mixto con preponderancia cualitativa. Adaptando a nuestros alcances y limitaciones, las

25




premisas metodologicas de la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales
de Peligros y Riesgos del CENAPRED, para: 1) la estimacion del peligro sismico en un nivel
basico (Gutiérrez-Martinez et al., 2014); 2) la evaluacion de la vulnerabilidad social con el indice
(Iys) (Garcia-Arroliga et al., 2021); 3) la evaluacion de la vulnerabilidad fisica de la vivienda
ante sismos con indice de vulnerabilidad fisica (Iyr); 4) el indice de riesgo fisico (Irr) (Flores-
Corona et al., 2021); las de SEDESOL/COREMI (2004) para la zonificacion basica por fallas y
fracturas geoldgicas, y del IMTA para el Iys por area geoestadistica basica urbana (AGEB)
(Arreguin-Cortés et al., 2015).

Los resultados apuntan a un nivel de peligro sismico alto en la ciudad de Morelia, con el
potencial de ocurrencia de un sismo con una magnitud mayor o igual a seis en la falla sismica La
Paloma, misma que representa una considerable amenaza para la poblaciéon con mayores grados
de vulnerabilidad dentro el area de influencia. Los resultados del Iys son de condicion muy baja
para: a) el municipio de Morelia, 0.167 (2000), 0.092 (2010), y 0.033 (2020); y b) la localidad de
Morelia, 0.150 (2000), 0.133 (2010), y 0.117 (2020), sumado de la evaluacion de la capacidad de
prevencion y respuesta mediante la encuesta fue de 0.184 (2020). El Iys por AGEB, en la
localidad de Morelia, obtuvo una calificacion de muy baja (53.6%), baja (27.15%), media
(11.26%) y muy alta (0.02%)".

El Iyr para el municipio de Morelia, presenta como resultado un grado muy bajo de
vulnerabilidad fisica ante sismos para las viviendas consideradas en la muestra de los microdatos
de los Censos de Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), para los tres afios estimados: 0.149 (2000), 0.134 (2010), y 0.125 (2020). El indice que
integra la vulnerabilidad fisica con la social, evaluando el riesgo fisico (de la vivienda) frente a

sismos en el municipio y la localidad de Morelia, el Ixr gener6 los siguientes valores para ambos:

? Para el resto de la muestra correspondiente al 7.98% no habia informacion disponible.
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0.125 (2000), 0.113 (2010), y 0.105 (2020); indicando, segin la metodologia del CENAPRED,
un nivel bajo de riesgo.

La estructura de la presente investigacion de tesis, fue dividida en cinco partes y siete
capitulos. La primera parte es introductoria y estad conformada por el capitulo uno, se abordan los
fundamentos de la investigacién, comenzando por la etapa inicial en donde se delimita y ubica el
tema, explicando la problematica del contexto global al local, y exponiendo las causas y
consecuencias de la situacion descrita. Adicionalmente, se justifica el estudio, especifican sus
alcances, espacialidad y temporalidad. Posteriormente, se presentan las preguntas de
investigacion, se establecen los objetivos e hipdtesis, para finalizar con la identificacion de las
variables.

Los antecedentes generales comprenden la segunda parte y capitulo II, el proposito es
contextualizar el panorama de los desastres y los sismos, su naturaleza y consecuencias, ademas
de su relacion con las amenazas (naturales y antropogénicas) y la vulnerabilidad social. Partiendo
de la clasificacion de los desastres y sus efectos a nivel mundial, para entender la relevancia de la
problemadtica desde un enfoque integral, continuando con un analisis de los antecedentes y el
impacto socioeconomico de los eventos desastrosos a nivel nacional y estatal, asi como las
generalidades, los antecedentes y riesgos de la ciudad de Morelia. A propos, se enmarca el papel
del Estado mexicano y sus organizaciones para el manejo de los desastres y los sismos (e.g.,
Proteccion Civil y la GIRD).

El marco tedrico y referencial se encuentra ubicado en la tercera parte, consta de dos
capitulos, en el tercero se analizan y discuten los antecedentes y distintos enfoques teoricos del
proceso riesgo-desastres, el estado del arte, abarcando las variables tanto dependiente, como

independientes de la vulnerabilidad social y el peligro sismico, finalizando con un resumen
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critico. El cuarto capitulo establece el contexto dentro de las politicas publicas para la gestion o
el manejo del riesgo de los desastres, la discusion teorica reflexiona sobre el concepto de politica
publica, abarcando su ciclo, la definicion del problema, disefio o hechura, implementacion y
evaluacion. Finalmente, se aterriza el andlisis con la relacion entre las politicas publicas, los
desastres y la GIRD.

La cuarta seccidon y el capitulo quinto, abarcan el marco metodologico, partiendo del
método, el enfoque mixto, las técnicas y el disefio de la investigacion. Se detallan las premisas
metodoldgicas para el analisis y la construccién del indice de riesgo fisico frente a sismos,
partiendo de la amenaza con la estimacién en un nivel basico del peligro sismico, y la
zonificacion basica por fallas y fracturas geoldgicas. Continuando con la vulnerabilidad,
mediante la construccion del indice de vulnerabilidad social a través de indicadores
socioecondmicos (a nivel municipal, local y de AGEB) y la aplicacién de una encuesta (se
describe el cuestionario y prueba de confiabilidad), para valorar la percepcion local y capacidad
de prevencion y respuesta. Para evaluar cualitativamente la vulnerabilidad fisica de la vivienda
frente a sismos, con el Indice de la vulnerabilidad fisica. Terminando con la estrategia
metodologica que sintetiza las fases a seguir para lograr los objetivos de investigacion.

La quinta y ultima parte de esta investigacion, abarca dos capitulos. El sexto es dedicado
a la presentacion de los resultados, comenzando con la sismicidad historica y la actual, en
México, Michoacan y Morelia durante el periodo de 2000 a 2020. Se describen las caracteristicas
y particularidades de la morfologia tectonica de la zona de estudio, las aceleraciones maximas de
terreno y sus periodos de retorno, ademads de la regionalizacidén sismica. Se presentan, también:
los indices de vulnerabilidad social para el municipio y la localidad de Morelia (2000, 2010 y

2020), el Iys por AGEB para la localidad de Morelia (2020), los resultados de la encuesta, la
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percepcion local y la capacidad de prevencion y respuesta frente a sismos en la ciudad de
Morelia.

Posteriormente, los resultados que conforman al indice que evalua la vulnerabilidad fisica
de la vivienda ante peligro sismico en el municipio de Morelia para los afios 2000, 2010 y 2020.
Finalizando con el indice de riesgo fisico que toma en cuenta las vulnerabilidades social y fisica
(mediante el Iys y el Iyr), y se ubica en la temporalidad previamente mencionada. El séptimo y
ultimo capitulo, cierra el estudio partiendo por el analisis critico y la discusion de los resultados.
Se realizan y exponen propuestas para las politicas publicas de la GIRD, seguidas de las

conclusiones, finalizando con algunas recomendaciones y futuras lineas de investigacion.
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PRIMERA PARTE -
FUNDAMENTOS
DE LA
INVESTIGACION

“Nuestros sismos son del tamariio del tiempo, no existe generacion que los rehuya y
confirman lo evasivo en su captura como imagen bajo firma comunitaria. El
terremoto obliga a la comunidad. Se abre la tierra, se acerca el otro. Vivida tal
experiencia, la ruina se recoge a la memoria, en donde abandona su desastre para
preservarse como sueno. La ruina se ubica para vaciar lo que la otorga y
resguardarse perfecta, como ya hecha, o imperfecta, como aun viviendo en lo
pretérito. Sobresalida la corteza, la hermandad sismica olvida la pasion por hundir
a quien destaca y traicionar nuestro “organismo envidioso”. El sismo remueve al
ser arrojado al mundo, su espiritu se cubre del manto amigo. Surge, durante estas
visceras primales, la poesia de los dias y el creacionismo vital.”

Cristian Cisternas Cruz (2021).
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Capitulo I. Fundamentos de la investigacion
En el primer capitulo de la presente investigacion de tesis, se abordan los fundamentos de
la investigacion comenzando por la problemadtica, esta representa la etapa inicial en donde se
delimita y ubica el tema, se explica la problematica partiendo del contexto global al local,
exponiendo las causas y consecuencias de la situacion descrita. Conceptualizando bajo el
sustento tedrico-metodoldgico, justificando la investigacion, especificando sus alcances,
espacialidad y temporalidad. También se presentan las preguntas de la investigacion, se

establecen los objetivos e hipotesis, para finalizar con la identificacion de las variables.

1.1. Problematica de la investigacion

En un territorio, serdn las caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas, meteorologicas,
aquellas que determinaran qué tipo de fendmeno natural ocurrird en dicha zona. Bajo el enfoque
procesal, tanto los desastres como el riesgo, es decir: el proceso de riesgo a desastre, representa
un producto histdrico, que se da gracias a la materializacion del actuar (o no) humano. Por ello,
se entiende que los desastres no son hechos impredecibles o inesperados, son escenarios que los
seres humanos construimos con nuestros comportamientos en la forma en como interactuamos
con el medio ambiente y entre los seres humanos.

En términos del riesgo de desastres, las amenazas, a diferencia de los eventos o fendmenos
fisicos naturales, no existen como objetividades, analizables y medidas sin referencia a la
sociedad. Las amenazas asumen su valor en la medida en que son relativizadas y vistas en
funcién de su relevancia para la sociedad o para subcomponentes de la misma, al establecerse
una relacioén entre un fendmeno y un conjunto humano vulnerable (Lavell, 2005); por ello, no

hay amenaza sin la dimension social, misma que tiene distintos niveles de vulnerabilidad.
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En el Informe de Evaluacion Global (GAR, por sus siglas en inglés), la Oficina para la
Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas (UNDRR por sus siglas en inglés) afirma que no
hay desastres naturales (a pesar de tener origen natural), inicamente amenazas naturales. Asi
mismo recalca que el nimero de desastres asociados a ellas ha aumentado en las ultimas dos
décadas (UNDRR, 2019). Es decir, los desastres son el producto de las condiciones de
vulnerabilidad y exposicion derivadas principalmente de cuestiones socioecondmicas, decirles
naturales implica disminuir la responsabilidad humana.

En el contexto de los paises en vias de desarrollo (e.g., México, Argentina, etc.), se
estima que son las vulnerabilidades irresueltas aquellas que crean condiciones, aumentando de
esa manera, la exposicion a desastres de una determinada poblacion. Segin la UNDRR (2019), a
diferencia de las personas que habitan en los paises de altos ingresos (e.g., Canada, Australia,
etc.), quienes conforman a la poblacion perteneciente los paises en desarrollo tienen, en
promedio, seis veces mas probabilidades de sufrir dafios o afectaciones a la salud, muertes, dafios
materiales, pérdidas de viviendas, etc., como consecuencias de un evento desastroso.

A nivel mundial, se registr6 un aumento del 43% en la ocurrencia de desastres, al
contrastar datos del periodo 1980 a 1999, con el de 2000 al 2019; ademas, durante ese ultimo
periodo los desastres causaron grandes pérdidas para la humanidad con un total de 1.23 millones
de muertes, 4.03 billones de afectados, y pérdidas econdmicas de 2.97 trillones de dolares (USD)
(UNDRR/CRED, 2020). En los ultimos veinte afios, los sismos o terremotos han sido el desastre
que representa una de las amenazas naturales mas devastadoras y potenciadoras del aumento de
las condiciones de vulnerabilidad social. Los sismos ocupan el primer lugar mundial respecto al
total de muertes, y el tercer lugar porcentual del total de ocurrencias de eventos desastrosos,

acumulando pérdidas econdmicas por 636 billones de dolares (USD) (UNDRR/CRED, 2020).
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En la Reptblica Mexicana, se reconoce al peligro sismico como una potencial amenaza
en su territorio, ya que esta ubicada geograficamente en una de las regiones sismicas mas activas
del mundo, lo que se conoce como el Cinturon Circumpacifico o el Cinturén de Fuego. La alta
sismicidad se debe principalmente a la interaccion entre las placas tectonicas continentales de
Norteamérica (e.g., Cocos, Pacifico, Rivera y la del Caribe), asi como a las fallas locales (SGM,
2017). Desde comienzos del presente siglo al 2020, el desastre de origen natural que mas
muertes ha causado en el pais son los sismos, con el mayor registro de ellos en el 2017, segtn el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2021a); en ese afo se reportaron los
mayores dafos totales por sismos desde el 2000, con un monto de 81,698.3 millones de pesos
(CENAPRED, 2020a).

Por su parte, el estado de Michoacan de Ocampo es uno de los estados con mayor
sismicidad en el pais, ya que se encuentra ubicado en zona de alto riesgo sismico (SGM, 2017).
Ademas, se ha identificado que la sismicidad relacionada con el proceso de subduccion de las
placas del Pacifico y Norteamérica, es la que ha manifestado las mayores magnitudes del
Sistema de Fallas Morelia-Acambay (SFMA) en el estado, con ejemplos de desastres por sismos:
19 de junio de 1858 (My, = 7.0), y 19 de septiembre de 1985 (My, = 8.1) (cf. Magafia-Garcia,
2017).

El area urbana de la ciudad de Morelia posee la mayor extension y poblacion en el estado
de Michoacan de Ocampo con 146.6 kilometros cuadrados (IMPLAN, 2019), ademas es
considerada una zona sismica por estar ubicada dentro del Cinturén Volcénico Transversal
(Garduno-Monroy et al., 2020). Desde su fundacion en el afio 1541, cuando Valladolid adquirio

el titulo de la ciudad de Morelia, se han reportado desastres por sismos, en 1845 y 1858, la
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ciudad fue afectada por dos sismos cuya magnitud supero los siete grados (Jara et al., 1994;
Singh et al., 1996, como se cit6é en Garduno-Monroy et al., 2001).

En los ultimos veinte afos, el comportamiento demografico en la ciudad de Morelia ha
registrado un aumento del 26% (equivalente a 193,279 habitantes), con 743,275 habitantes
actualmente (INEGI, 2021a), casi duplicandose en los ultimos treinta afios (cf. Grafica 1.1).
Como se establece en el Plan Municipal de Desarrollo (PMD) 2018-2021, el aumento de la
poblacion en la ciudad tiene una relacion directa con el crecimiento de las manchas urbanas sin
una adecuada planeacidon, ademas, la vulnerabilidad social en Morelia, aumenta gracias a la
problematica que se reconoce en las zonas marginadas como la falta de oportunidades sociales y
de posibilidades para adquirirlas o generarlas, asi como privaciones e inaccesibilidad a bienes y
servicios necesarios para el bienestar (IMPLAN, 2019).

Grifica 1.1. Comportamiento demografico en la ciudad de Morelia
(1900-2020).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI (2021).

Los desastres como procesos historicamente construidos implican asumir que la
acumulacion de las condiciones sociales y econdomicas de vulnerabilidad, inciden directamente
en la magnitud y severidad con la que una amenaza natural (o no), impacta a una poblacion. El

aspecto principal a destacar coincide con el enfoque expuesto por Blaikie et al., (2003), de
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anteponer las vulnerabilidades intrinsecas de la sociedad humana como determinantes del
proceso riesgo-desastre, particularmente, si para el afio 2013, el 25% de la ciudad se ubicaba en
zonas de peligro ocasionado por fenomenos naturales (Gardufio et al., 2020).

El incremento de la mancha urbana, aumenta la zona de riesgo por sismos, mas aun, si no
hay una proyeccion adecuada, favoreciendo la ocupacion de espacios sin regulacion,
generalmente, por la poblacion de bajos recursos econdmicos; esa situacion, resulta en
asentamientos sobre suelos inseguros que aumenta las condiciones de vulnerabilidad, por ende,
aumentan las probabilidades de sufrir un desastre (Aguilar y Escamilla, 2009; Zulaica y Celemin,
2008; Bull-Kamanga et al., 2003; como se cit6 en Herndndez y Vieyra, 2010). En otras palabras,
la poblacién con un mayor grado de vulnerabilidad social no posee la capacidad para mitigar los
efectos de los sismos, esas situaciones son el resultado de un modelo productivo que no brinda a
todos las mismas oportunidades, configurando escenarios cada vez mas desfavorables
(CONAPO, 2013).

Nos encontramos con una situacion en la que es de vital importancia reconocer que el
riesgo de desastres representa un problema en lo relativo al desarrollo sostenible de las ciudades,
ya que los desastres causan pérdidas humanas y econdémicas, ademas de disrupciones en los
sistemas sociales y ecoldgicos, y sobre todo, aumentan las condiciones de vulnerabilidad social
(Hallegatte et al., 2017). Desde la perspectiva integral, se reconoce una problematica que va
aumentando gradualmente, afectando a la poblacion de la ciudad de Morelia, por lo que debe
atenderse desde el marco de las politicas publicas con un enfoque de reduccion de las
condiciones de vulnerabilidad social frente a desastres.

Reconociendo el papel fundamental que deben tener las acciones de mitigacion,

preparacion y prevencion, el peligro sismico aunado de la creciente vulnerabilidad social, la falta
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de planeacion urbana, el cambio climatico, los problemas de hundimientos, las fallas geoldgicas,
y todas las condiciones que aumentan el riesgo de desastres en la ciudad de Morelia, y tomando
nota de las experiencias en otras ciudades, como los resultados del proceso desastroso
relacionado con los sismos de septiembre de 1985 y 2017 que afectaron a casi la mitad del pais,
se precisa prestarle atencidon, corrigiendo mediante una adecuada planeacion como politica
publica y con el recurso organizacional de la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD)
(Macias, 2016).

El primer paso para una apropiada GIRD, reside en identificar, analizar y conocer el
riesgo de desastres, asi como las zonas criticas de riesgo (Barandiaran et al., 2019), desde un
enfoque transdisciplinario basado en el conocimiento, ya que se busca prevenirlos y mitigarlos,
es decir, estar preparados integralmente para atender algin posible desastre, y en la medida de lo
posible evitar su materializaciéon. Tomando en consideracién lo anterior en el marco de las
politicas publicas para la GIRD, se tiene como objetivo en el presente trabajo de investigacion de
tesis evaluar de qué manera influyeron el peligro sismico y la vulnerabilidad social en el riesgo

de desastres en la ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020.

1.2. Justificacion de la Investigacion

Histoéricamente, la ciudad de Morelia ha registrado sismos y sus efectos. En términos
geologicos, la ocurrencia pasada de dichos fendémenos aumenta su probabilidad futura de
recurrencia, aunque no se pueda predecir la fecha exacta. La evaluacion y el andlisis de variables
como el peligro sismico y la vulnerabilidad social en relacion con el riesgo de desastres, se
estableceria como el primer paso para una comprension mds amplia en referencia a los
fendmenos complejos que representan los procesos sociales de la construccion del riesgo de

desastres en la ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020. El tener un
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panorama lo mas claro posible respecto a la problemadtica, facilita propuestas a las politicas
publicas centradas en la reduccion del riesgo de desastres mediante la GIRD.

En el marco normativo e institucional referente a la Gestion del Riesgo de Desastres
(GRD), de la Ley General de Proteccion Civil (LGPC), se establece la importancia referente a
los atlas de riesgo y se les describe como el marco de referencia para la elaboracion de politicas y
programas (cf. Camara de diputados, Articulo 19, 2021b), ademés se estipula que tanto en el
Atlas Nacional de Riesgos (ANR) como en los distintos atlas de riesgos municipales
correspondientes a las entidades federativas, se tienen que establecer los niveles de peligro y
riesgo. Respecto a la cobertura de los atlas municipales, el CENAPRED reporta que el 25% de
los 113 municipios que conforman el estado Michoacan de Ocampo, es decir, 28 de ellos cuentan
con un atlas de riesgos, pero unicamente siete se encuentran actualizados.

La situacion actual en Morelia es que no se cuenta con un Atlas Municipal de Riesgos
(AMR) actualizado, ni con un atlas de riesgos geoldgicos tras un supuesto hackeo® escenario que
ayuda a explicar algunas de las deficiencias en las politicas publicas locales de la GRD. Las
circunstancias previamente mencionadas, impulsaron una curiosidad académica por realizar esta
investigacion de la manera mas integral posible, considerando las limitaciones tanto temporales
como monetarias, de capacidades de alcance, etc. Siguiendo las conceptualizaciones plasmadas y
discutidas en nuestro marco teodrico y referencial, nos enmarcamos en una logica metodoldgica
que le da un valor principalmente cualitativo pero también cuantitativo, a la presente
investigacion. Asi se solidifican las bases para la construcciéon comprensiva de una politica

publica para la reduccion de desastres.

* De acuerdo con el coordinador de Proteccion Civil y Bomberos del municipio de Morelia, Alejandro Hernandez
Alvarez, un ciberataque afectd a 16 servidores y tres bases de datos, eliminando la informacion digital,
desapareciendo también la seccion de riesgo geoldgico del portal del Instituto Municipal de Planeacion de Morelia
(IMPLAN) diciendo que estaban haciendo “malabares” para encontrar los documentos en fisico (Alfaro, 2021).
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Resulta de fundamental importancia prevenir el aumento del riesgo de desastres, asi como
de reducir el existente, implementando medidas integradas e inclusivas que prevengan y
reduzcan el grado de exposicion a las amenazas y la vulnerabilidad a los desastres, aumentando
las actividades de preparacion (UNISDR, 2015). Desde el dmbito académico moreliano se
presenta una busqueda por la cooperacion integral entre investigadores, autoridades y ciudadanos
para prestar atencion a la creacion y divulgacion de acciones preventivas relacionadas con el
riesgo sismico latente. Consideramos evitable una situacion en la que, si ocurriera un evento
sismico de alta magnitud e impacto, se desencadene un desastre, si se implementara una buena
GIRD.

El gradual aumento de la vulnerabilidad social frente a desastres es una situacion que
requiere incorporar ¢ implementar efectivamente politicas para lograr su reduccion progresiva.
En el escenario de los desafios de la presente pandemia por el virus SARS-CoV-2 calificada por
el Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres (CRED por sus siglas en
inglés) como un desastre de origen natural de tipo biologico, desde la perspectiva de las politicas
publicas y la GIRD, el Estado debe planificar para sostener y estimular la economia. Se recalcan
cinco elementos clave para ello que forman parte del marco de la presente investigacion: 1)
identificaciéon de riesgos; 2) coordinacion; 3) liderazgo publico (Estado-gestion de crisis);
gobierno abierto (transparencia-acceso a informacion); y 5) planificacion para la reduccion de la
vulnerabilidad y la resiliencia (Bello et al., 2020).

Conveniencia

Cada materializacion de un desastre vulnera a la poblacion sumandose a las condiciones

preexistentes de vulnerabilidad social, creando asi, una situacion de pérdida tanto para esta como

para el gobierno responsable. Al estudiar el peligro sismico, la vulnerabilidad social y el riesgo
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de desastres en la ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo del 2000 a 2020, se espera
aportar tedrica, practica y metodologicamente a las medidas informadas de la prevencion y
mitigacion de posibles eventos futuros a través de una politica publica enfocada en la reduccion
del riesgo de desastres.
Relevancia social

La vulnerabilidad social de la poblacion frente a las amenazas naturales crea una
necesidad por estudiar y comprender el riesgo de desastres para poder prevenir y mitigarlo
efectivamente, disminuyendo asi las condiciones de vulnerabilidad, las pérdidas humanas y
economicas que afectan, en su mayoria, a los sectores en situacidon precaria y en zonas
marginadas. Especialmente en la ciudad de Morelia, se le da un papel secundario al peligro
sismico dentro de la jerarquia de los posibles desastres, sin embargo, desde la academia son
varios los investigadores (e.g., Gardufio-Monroy et al., 2001; Gardufio-Monroy et al., 2020;
Hernéandez-Madrigal et al., 2011; entre otros) que alertan sobre el creciente riesgo de desastres en
la ciudad y sobre el latente peligro sismico (e.g., Arreygue-Rocha et al., 2005; Jara y Jara, 2012;
Suter, 2016; entre otros).
Implicaciones practicas

Para mitigar los posibles dafios futuros de algiin desastre por peligro sismico, se precisa
tener mas claro el panorama de la vulnerabilidad social ante el mismo, mediante acciones de
preparacion, prevencion, planeacion, etc., a lo que Unicamente se puede llegar mediante estudios
o investigaciones que permitan una comprension lo mas certera posible de la problematica social
involucrada y su relevancia como un problema publico que debe atenderse mediante las politicas
publicas para la GIRD que implementen medidas que protejan a la poblacién de la ciudad de

Morelia, Michoacan.
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El riesgo de desastres, el aumento constante de la vulnerabilidad social y la poca atencion
al peligro sismico en la ciudad de Morelia, Michoacén, demandan la necesidad de indagar sobre
la posible situacion a la cual estd expuesta la poblacion. Aunque se estudien los diferentes tipos
de amenazas, el riesgo de desastres se compone integralmente, es decir, todas las condiciones de
los factores expuestos inciden en su potencial de ocurrencia, y lo que nos preocupa es la
proteccion de la poblacion con menor capacidad de recuperacion. El Reglamento de
Construcciones y de los Servicios Urbanos, hace vagas referencias respecto a tomar en cuenta
“los efectos de sismo y viento” (H. Ayuntamiento de Morelia, 2015), la planeacién urbana
deberia tomar en cuenta las fallas potencialmente sismicas de la ciudad (e.g., fallas La Paloma,
La Colina, etc.), y hacer publica la informacion bajo el modelo de la gobernanza.

Valor tedrico

Se contribuird, desde el campo académico, con la presente investigacion de tesis, a
reforzar el conocimiento tedrico y empirico en materia de peligro sismico, vulnerabilidad social
y el riesgo de desastres, en la ciudad de Morelia, Michoacan; gracias al andlisis tedrico-
conceptual que gira en torno a las variables mencionadas, asi como una aportacion de propuestas
a las politicas publicas de reduccion del riesgo de desastres.

Utilidad metodologica

Al estudiar las variables como el peligro sismico y la vulnerabilidad social en relacion
con el riesgo de desastres, y evaluarlas cualitativa y cuantitativamente, explicindolas de una
forma comprensiva desde el enfoque alternativo y de vulnerabilidad frente a desastres, podra ser
mas facil entender la problematica social y presentar propuestas a las politicas publicas

contribuyendo a la GIRD en la ciudad de Morelia, Michoacan.
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1.3. Viabilidad de la investigacion

Segun lo estipula la normatividad, hay informacién publica disponible, se cuenta con los
recursos temporales, materiales y humanos, por lo que se considera viable realizar la presente
investigacion. No se puede dejar de lado la situacion de pandemia causada por el virus SARS-
CoV-2, por ello se ajustd la estrategia metodoldgica y la utilizacion de los instrumentos
cualitativos y cuantitativos tomando en cuenta la seguridad sanitaria para la aplicacion del
cuestionario (evaluacion de la vulnerabilidad social) en fisico, por ello se adapté a un

cuestionario digital (Formularios Google) con su respectivo coédigo QR.

1.4. Alcance de la Investigacion

Los alcances de la investigacion son de caracter exploratorio, descriptivo, correlacional y
explicativo. De caracter exploratorio dado que no se identific6 mucha investigacion en riesgo de
desastres, especificamente bajo la perspectiva de proceso riesgo-desastre en relacion con el
peligro sismico y la vulnerabilidad social como su primer momento, en donde se cuantifiquen,
analicen y relacionen dichas variables para la ciudad de Morelia, Michoacan. También es
descriptiva porque se analizan las caracteristicas y los componentes del riesgo de desastres,
ademds de destacar sus atributos y propiedades. Correlacional, al ver la relacién entre las
variables: peligro sismico, vulnerabilidad social y riesgo de desastres. Finalmente, también es de
tipo explicativo porque se busca identificar las relaciones causales del riesgo de desastres, con el

proposito de conocer sus efectos y causas.

1.5. Espacialidad y temporalidad
La presente investigacion se ubica temporalmente en el periodo de 2000 al 2020, por lo
que se encuentra en tiempo pasado. Geograficamente, nos enfocamos en la ciudad de Morelia,

capital del estado Michoacan de Ocampo, en la Republica Mexicana.

41




1.6. Preguntas de la Investigacion

A continuacidn, se presentan las preguntas tanto general, como especificas que surgieron
con base en el planteamiento del problema y engloban la esencia de este, al cual se le pretende
ofrecer una solucidon mediante propuestas a las politicas publicas para la reduccion del riesgo de

desastres.

1.6.1. Pregunta general
(De qué manera influyeron el peligro sismico y la vulnerabilidad social en el riesgo de

desastres en la ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020?

1.6.2. Preguntas especificas
1. (Como influy6d peligro sismico en el riesgo de desastres en la ciudad de Morelia,
Michoacan durante el periodo de 2000-2020?
2. (Cual fue el grado de vulnerabilidad social que determino el riesgo de desastres en la

ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020?

1.7. Objetivos de la Investigacion
Los objetivos de la investigacion representan los propositos de esta, es importante que
sean claros y precisos (Hernandez-Sampieri et al., 2014), ya que lograrlos impulsa al presente

trabajo.

1.7.1. Objetivo general
Analizar de qué manera influyeron el peligro sismico y la vulnerabilidad social en el

riesgo de desastres en la ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020.
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1.7.2. Objetivos especificos
1. Estimar cémo influyo6 el peligro sismico en el riesgo de desastres en la ciudad de Morelia,
Michoacan durante el periodo de 2000-2020.
2. Evaluar cudl fue el grado de vulnerabilidad social que determind el riesgo de desastres en

la ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020.

1.8. Tipo de Investigacion

La finalidad de la investigacién propuesta, consiste en entender la problematica
planteada, buscando contribuir con conocimiento nuevo y aplicarlo para ayudar a reducir las
condiciones que vulneran a la poblacion de la ciudad de Morelia frente a futuros desastres por
sismos mediante propuestas a las politicas publicas de reduccion del riesgo de desastres. Su
disefio es de tipo no experimental ex-post facto con un enfoque mixto: cualitativo y cuantitativo,
con preponderancia cualitativa. Se aplica la técnica documental con andlisis tedrico-conceptual,
la investigacion de campo con observacion indirecta y la aplicacion de una encuesta mediante un
cuestionario. Los alcances fundamentales de esta investigacion que van en concordancia con los

objetivos son de caracter descriptivo, correlacional, explicativo y exploratorio.

1.9. Hipotesis de la Investigacion

Para encontrar un equilibrio en una investigacion mixta, con el propdsito de que la
investigacion se desarrolle con el debido rigor cientifico, se requiere una clara concepcion de la
teoria que la orienta. Las hipotesis son el instrumento que hace factible la conexion entre la

teoria y la investigacion empirica (Rojas-Soriano, 2013).
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1.9.1 Hipotesis general
Por su parte, el peligro sismico no influyd directamente pero se encuentra latente,
mientras que la vulnerabilidad social es la principal determinante del riesgo de desastres en la

ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000 a 2020.

1.9.2. Hipotesis especificas
1. El peligro sismico influyd de forma pasiva en el riesgo de desastres en la ciudad de
Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020.
2. El grado de vulnerabilidad social que determina el riesgo de desastres fue bajo o muy

bajo en la ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020.

1.10. Variables

Explican Oliver-Smith et al. (2016), que el riesgo de desastres por si mismo, no puede ser
considerado como una variable independiente, ya que se define generalmente en términos del
fendmeno (amenaza), la exposicion de la poblacion al mismo y la vulnerabilidad. En la presente
investigacion, el riesgo de desastres representa a la variable dependiente, el peligro sismico que
representa a la amenaza es la primera variable independiente, y finalmente la vulnerabilidad

social es la segunda variable independiente.
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Capitulo II. Contextualizando a los desastres: su naturaleza y efectos

El segundo capitulo de este trabajo de investigacion, estd dedicado a analizar y
contextualizar los desastres, su riesgo, la vulnerabilidad social y los sismos. Partimos de la
clasificacion de los desastres para comprender bien su relacién con las amenazas naturales y
antropogénicas. Los efectos de los desastres a nivel mundial ayudan a entender la relevancia de
la problematica presentada desde un enfoque integral, continuando con un analisis de los
antecedentes y el impacto socioecondomico de los desastres a nivel nacional y estatal, las
generalidades, los antecedentes y riesgos de la ciudad de Morelia.

Se resalta la importancia de distinguir entre los fenomenos naturales, amenazas y la clara
responsabilidad social que le acontece al proceso riesgo-desastre porque guarda una relacion
muy cercana con las condiciones preexistentes de vulnerabilidad social que continuaran
aumentando si no se reduce el riesgo de desastres. Finalmente, se presenta las acciones del
Estado Mexicano respecto a los desastres y los sismos o terremotos, las organizaciones
gubernamentales para enfrentarlos, la Proteccion Civil y el Manejo de Emergencias, cerrando
con la GIRD exponiendo la importancia de la resolucion de la problematica de la investigacion

mediante las politicas publicas que se retomara en el cuarto capitulo con mas detalle.

2.1. Clasificacion de desastres

En un territorio geografico, seran las caracteristicas geologicas, hidrologicas y
meteoroldgicas, aquellas que determinardn qué tipo de fendmeno ocurrird en dicha zona.
Considerando las caracteristicas histdricas del proceso riesgo-desastre, resulta 16gico ubicar que
el punto de inicio de los desastres, no es cuando se presenta un fendmeno natural “extremo” o un
fendémeno exclusivamente de hechuras humanas, perjudicando a una poblacioén, ocasionando

dafios, afectaciones o pérdidas (Macias, 1999); los desastres son escenarios que los seres
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humanos construimos con nuestros comportamientos en la manera en como interactuamos con el
medio ambiente y entre nosotros mismos.

De acuerdo con el CENAPRED4, los fendmenos naturales son clasificados entre:
geologicos e hidrometeoroldgicos. Si un fendémeno natural se combina con algun asentamiento
humano, este representa una potencial amenaza para esa poblacion y aqui podemos ubicar a las
amenazas naturales. Bajo el criterio de la Base de Datos Internacional sobre Desastres (EM-
DAT, por sus siglas en inglés) la clasificacion oficial de cada amenaza natural por tipo de
desastres, es: a) geofisica (sismos, movimiento por remocion de masa, actividad volcanica); b)
meteoroldgica (tormentas, temperaturas extremas, neblina); c) hidrolégica (inundaciones,
deslizamientos, accion de las olas); d) climatologica (sequias, deslizamientos glaciales, incendios
forestales); y e) extraterrestres (impacto, clima espacial) (UNDRR/CRED, 2020).

Continuando bajo esta ldgica, podemos hacer una diferenciacién inicial entre un
fendémeno natural que es una manifestacion de la naturaleza, las amenazas naturales que
adquieren dicha categoria al encontrarse con la poblacion, y el evento desastroso como resultado
de procesos sociales que generan condiciones de vulnerabilidad. De hecho, los desastres, afirma
Macias (1993), representan el riesgo mas grande al cual se pueden enfrentar los seres humanos.

La antigua practica de llamar a los desastres “naturales”, resulta inadecuada, ya que
asume la imposibilidad social, organizativa, institucional de hacer esfuerzos para prevenir y
mitigar el impacto de los fendmenos naturales. Podria decirse que asumir esa terminologia sobre
el proceso riesgo-desastre seria equiparable a eliminar la responsabilidad humana por elegir la
ubicacion de asentamiento. En el mundo actual, se cuenta con el suficiente conocimiento

cientifico para predecir, aunque sea de forma aproximada, las consecuencias futuras de

* El CENAPRED, igualmente dirige sus esfuerzos para enfrentar a los fendmenos antropicos conformados por los
quimicos y los sociorganizativos.
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asentarnos en areas con mayor riesgo a desastres, por ello, el disefio de politicas publicas para la
GIRD, su implementacion y evaluacion son acciones que tienen viabilidad practica para reducir
el riesgo.

Resulta importante aclarar que en la LGPC, se hace alusién al “desastre natural” en
relacion con las distintas declaratorias, y para las cuales se requiere el acceso a recursos del
instrumento financiero (Céamara de diputados, 2021b). Sin embargo, en el ANR, no se presenta a
la declaratoria como de “desastre natural”, sino exclusivamente como “desastre”. De igual
manera, dentro de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal (LOAPF) (Camara de
diputados, 2021c¢), tampoco se hace referencia a los desastres naturales.

En el glosario del ANR (2021)°, se define adecuadamente al desastre como un proceso, y
se identifica la conceptualizacion de las amenazas, mismas que son definidas como un “peligro
latente” representante de la posible manifestacion de un fenémeno, ya sea: natural, socio-natural
o antropogénico; reconociéndolas como un factor de riesgo fisico externo a una comunidad o
sociedad expuesta. Por su parte, la vulnerabilidad se identifica como un factor de riesgo interno
de una comunidad o sociedad expuesta a alguna amenaza.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) del periodo del 2007 a 2012 (Presidencia de la
Republica, 2007), todavia hacia alusion a los desastres naturales, pero se corrigid para el PND
del siguiente periodo 2013-2018 (Presidencia de la Republica, 2013) y para el PND 2019-2024
que se encuentra vigente (Presidencia de la Republica, 2019). Tanto en la Estrategia Nacional de
Ordenamiento Territorial (ENOT) (SEDATU, 2021), como el PMD de Morelia 2018-2021
(IMPLAN, 2019), ya se rectifico. Como hemos visto, ese rezago tedrico-conceptual continia en

la LGPC aun en su tultima reforma en el presente afio, ademdas de verse reflejado hasta en los

> Ver el Articulo 60 Capitulo XII, referente a los Instrumentos Financieros de Gestién de Riesgos (Camara de
diputados, 2021b, p.24).
6 Disponible en la siguiente pagina: www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/IGOPP/glosario.php
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Criterios Generales de Politica Econdmica para la Iniciativa de Ley de Ingresos y el Presupuesto
de Egresos de la Federacion Correspondientes al Ejercicio Fiscal 2022 (SHCP, 2021).

El CENAPRED, mediante el ANR, presenta una base de datos que tiene como finalidad,
identificar a los fendmenos que originan el mayor numero de emergencias, desastres y
contingencias climatologicas por tipo de fenomeno. La informacién presentada en ella proviene
del Diario Oficial de la Federacion (DOF),” cuya funcion es la publicacién de las leyes,
reglamentos, etc., expedidos por los poderes de la federacion. Se manejan tres diferentes tipos de
declaratorias: 1) emergencia, 2) desastre y 3) contingencia climatologica.

La declaratoria de emergencia es el acto mediante el cual la Secretaria de Gobernacion
(SEGOB) reconoce que uno o varios municipios o delegaciones de una o mas entidades
federativas se encuentran ante la inminencia, alta probabilidad o presencia de una situacion
anormal generada por un agente natural perturbador y por ello se requiere prestar auxilio
inmediato a la poblacion cuya seguridad e integridad estan en riesgo como lo establece la LGPC
(Cémara de diputados, 2021b). Cabe aclarar que el término de “agente perturbador”, se refiere a
los fendmenos geoldgicos, hidrometeorologicos, quimico-bioldgicos, sanitario-ecologicos o
socio-organizativos capaces de producir riesgo, emergencia o desastre (RPC, 2017).

Resulta pertinente hacer notar que no todos los eventos con consecuencias que vulneran a
la poblacion llegan a ser registrados en la EM-DAT, las caracteristicas que debe tener un evento
para ser reconocido como desastre, son: a) deben ser reportadas diez o mas personas fallecidas;
b) deben ser reportadas cien o mas personas afectadas; c) debe haber una declaratoria estatal de
emergencia; y d) debe haber un llamado de asistencia internacional. La EM-DAT es la base de

datos que abarca una mayor cobertura geografica, asi como la informacién mas precisa en

7 Ver la Nota Metodolégica en el Sistema de Consulta de Declaratorias 2000-2020. Se puede encontrar en la
siguiente pagina: www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visualizacion-datos.html
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relacion con el tipo de amenaza que originé el desastre. A pesar de ello, hace unos afios atras, la
Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) no consideraba que ninguna de
las fuentes de informacion sobre desastres, contaba con los indicadores capaces de generar un

analisis de los efectos y el impacto econémico y social del desastre (NU/CEPAL, 2014, p.23).

2.2. La problematica de los desastres a nivel mundial

Durante un periodo de mas de cuatro décadas (1970 a 2011), se registré que la mayoria
de los desastres ocurridos a escala global, fueron de origen meteorologico e hidrologico (7,650
desastres), y por terremotos o sismos 552 desastres (NU/CEPAL, 2014). En el reporte del Costo
Humano por Desastres (2000-2019), se presenta una comparacion de los impactos por la
ocurrencia de desastres a nivel mundial, en lo que se refiere a los eventos desastrosos
provenientes exclusivamente por amenazas naturales: fendmenos meteoroldgicos, climatoldgicos
o hidroldgicos. Segun el documento, México forma parte de los 10 paises con mayor ocurrencia
de desastres (UNDRR/CRED, 2020).

Tabla 2.1. Comparative de impactos por desastres a nivel mundial (1980-1999 vy 2000-2019).
*Ajuste a Ta inflacién por (USD) 2019.

1980 a 1999 2000 a 2019
Desastres
4,212 7,348

reportados

Muertes 1.19 millones 1.23 millones
Afectados 3.25 billones 4.03 billones
Pérdidas . .

, 1.63 trillones 2.97 trillones

economicas {USD)

Fuente: Elaboracién propia con base en UNDRR/CRED {2020).

En tabla 2.1, se observa un comparativo realizado a nivel mundial con base en
informacion de la EM-DAT (creada por el CRED) de los periodos de 1980 a 1999 y 2000 a

2019. Conforme avanzo el tiempo, podemos identificar que refleja un aumento tanto en las
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pérdidas econdmicas y en las muertes, como en la cantidad de desastres reportados, habria que

tener en cuenta también que la poblacion mundial aument6 (cf. Grafica 2.1).

Grifica 2.1. Comportamiento demografico mundial (1980-2020).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2021).

De acuerdo con la UNDRR y la CEPAL, los efectos de los desastres se agravan en los
grupos mas vulnerables, con la posibilidad de que aquellos que han superado una situacion de
pobreza, regresen a ella, generando asi, ciclos de vulnerabilidad cada vez mayores. Es decir, que
aquellas personas ubicadas por debajo de la linea de pobreza, pueden quedar inmersas en
circulos extendidos de desempleo, baja productividad y malos salarios, exponiéndolas mas frente
a los fenomenos futuros (UNDRR/CRED, 2020).

El mayor nimero de muertes causado por desastres en el periodo de 2000 a 2019, lo
ocupan los sismos, siendo los desastres mas mortales con el 60%, causando alrededor de 590,513
muertes, y ademds, tienen el tercer lugar de las ocurrencias de desastres en el mundo
(UNDRR/CRED, 2020). Las pérdidas econdémicas por tipo de desastre a nivel mundial, suman
un total de 2.961 trillones de dolares, los sismos ocupan el tercer sitio con un monto de 636

billones (USD) equivalente al 21%, como se puede ver en la grafica 2.2.
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Grifica 2.2. Pérdidas economicas por tipo de desastres a nivel
mundial (2000-2019).
1,500

1,390
1,250 —
1,000 —
=
o
% 750
= 651 636
=
500 —
250
128
63 93
0 T T T T T T
Inundaciin Tormenta Sismos Temperaturas Sequias Incendios
extremas, forestales
Desliznmientos,
Actividad

volcanica,
MRM
Fuente: Elaboracion propia con base en UNDRR/CRED (2020).

Los desastres son la consecuencia de las causas de fondo, mismas que reflejan la
distribucion del poder en la sociedad, la poblacion marginal tiende a tener una importancia
marginal para aquellos con el poder politico y econémico (Blaikie et al., 2003). Actualmente,
estamos ante dos ejemplos de como los desastres siguen aumentando y afectando al mundo, sin
importar si es el primer mundo o el tercero, ellos dejan ver que la corrupcion y la mala
implementacion de la gestion del riesgo y el manejo de los desastres, con una negligencia que
concluye en las pérdidas de muchas vidas, de bienes materiales, de infraestructura, etc., y
obviamente en el aumento de la vulnerabilidad social:

1. Las inundaciones en Zhengzhou, China (20 de julio de 2021): a casi dos semanas de

las devastadoras inundaciones se tenia un saldo de: 292 personas muertas y 47 personas

desaparecidas (Global Times, 2021). A pesar de ser un evento hidrometeoroldgico
extremo y extraordinario, el gobierno y las autoridades correspondientes han sido

cuestionados por el publico en materia de prevencion de desastres y manejo de

52




emergencias porque no se activd el mecanismo de emergencia, ni fue implementado a
tiempo para minimizar el nimero de victimas. Supuestamente, el sistema chino ha
realizado importantes investigaciones post-desastres en los afios recientes que han
logrado responsabilizar a los funcionarios culpables. Geograficamente, el territorio chino
se encuentra localizado en zona de monzones que historicamente han causado desastres
por inundaciones, teniendo en cuenta que fue el Unico pais grande que tuvo crecimiento
del PIB en plena pandemia COVID-19 (2020), y ademads, estd proyectado para ser la
mayor economia mundial entre el 2026 y 2030 (Gonzélez, 2021), resulta casi impensable
que tenga este tipo de catastrofes por la negligencia de las autoridades.

2. Inundaciones en el distrito de Ahrweiler, Alemania (14 y 15 de julio 2021): a mas de
tres semanas de las extremas inundaciones, con un saldo de 189 de personas muertas,
aproximadamente 155 personas desaparecidas en ese pais. Dicho desastre destruyo casi
por completo el poblado de Schuld, Alemania (BBC News Mundo, 2021), hubo varias
afectaciones en el distrito de Ahrweiler y como los desastres de este tipo, aumento la
vulnerabilidad social, las personas de mayor edad que son de los grupos mas vulnerables,
quedaron desamparadas y muchas perdieron todo por lo que trabajaron durante sus vidas.
Alemania es una de las 10 economias mas importantes del mundo por volumen de PIB
(Expansion/Datosmacro.com, 2021), con una infraestructura de primer mundo, resulta
casi increible que sucedan estos desastres en lugares en donde tienen todo para
prevenirlos y mitigarlos, donde supuestamente cuentan con un buen sistema de manejo de
emergencias. Las autoridades de justicia alemanas abrieron el viernes 16 de julio de 2021,
una investigacion de "homicidio por negligencia" contra el jefe del distrito de Ahrweile,

Jiirgen Pfohler, y también contra otra persona no identificada del equipo a cargo de las
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crisis locales, se le acusa de no tomar las medidas preventivas de atencidon a emergencias

necesarias, antes de las inundaciones (La Jornada, 2021).

Considerando los avances tecnoldgicos y cientificos que se tienen actualmente en el
mundo, el aumento gradual de los desastres y la cantidad de pérdidas causadas por los mismos,
deberia disminuir. Es decir, histéoricamente nos encontramos en un punto en el cual deberiamos
estar avanzando todos como sociedad, aumentando nuestra resiliencia y calidad de vida, pero la
realidad es que eso Unicamente ocurre para un pequefio sector privilegiado de personas.
Tomando en cuenta, ademas de lo expresado, al cambio climatico, la polarizacion de las riquezas
y el crecimiento poblacional, se deja ver en el trasfondo de la problematica de los desastres una

inadecuada gestion del riesgo de desastres marcada por el sistema neoliberal.

2.3. Efectos de los desastres en México y Michoacan de Ocampo

En los apartados siguientes se presentan los efectos y las ocurrencias de los desastres
tanto en México como en el estado de Michoacdn de Ocampo. El proposito de esto es enmarcar y
dimensionar la problematica del proceso riesgo-desastre, el peligro sismico y el aumento de la

vulnerabilidad social.

2.3.1. México

En México, la declaratoria de desastre se otorga cuando la SEGOB reconoce la presencia
de un agente natural perturbador severo en determinados municipios, delegaciones o entidades
federativas, cuyos dafos rebasan la capacidad financiera y operativa local para su atencion. La
declaratoria permite el acceso a recursos del instrumento financiero de atencion a los desastres
naturales, como era el caso del Fondo para la Atencion a Emergencias o Fondo Nacional de
Desastres Naturales (FONDEN) que es un instrumento financiero, un fideicomiso que nacid en

1996 con la finalidad de atender a los desastres.

54




En noviembre del 2020, el DOF publicé un decreto que establecia: a) que el FONDEN
dejo de asumir compromisos adicionales desde el 1° de enero de 2021; y b) la extincion del
FONDEN a partir del 30 de junio de 2021; sin embargo, se contratdé el “Seguro de dafios
ocasionados por desastres naturales (Seguro Catastrofico)”, que se activa en caso de que los
desastres de origen natural superen un nivel minimo de danos de 275 millones de pesos y un
acumulable de 750 millones de pesos, por el momento su vigencia es al 5 de julio de 2022 y la
cobertura es hasta por 5 mil millones de pesos (SHCP, 2021). El proposito de la GIRD reside en
prevenir la materializacion de los desastres para evitar pérdidas humanas, afectados y pérdidas
econdmicas, asi se podria evitar (en la medida de lo posible) requerir seguros y potencialmente
contribuir a aumentar la deuda publica.

Durante un periodo de 118 afios (1900 a 2018), se registraron un total de 231 desastres en
el pais, cabe destacar, que a nivel federal, a pesar de que 35 desastres fueron causados por los
sismos (15%), en Michoacan, como se puede observar el 50% de los desastres fueron causa de
dichos fendmenos geologicos; en total, mads de 20 mil personas perdieron la vida y
aproximadamente 18 millones de habitantes fueron afectados (cf. Alcantara-Ayala, 2019;
basandose en la EM-DAT), cifras que no deben ser ignoradas. Arreygue-Rocha et al., (2005)
explican que parte de la realidad del desarrollo en México, se ve reflejada en la expansion
indiscriminada de los centros urbanos o industriales y, en consecuencia, en las condiciones que
aumentan las zonas de riesgos de desastres; en especial si se toma en cuenta el comportamiento

demografico que ha ido en aumento como se puede ver en la grafica 2.3.
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Grafica 2.3. Comportamiento demografico en México (1980-2020).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2021).

El Sistema de Consulta de Declaratorias, ha registrado un total de 2,362 declaratorias

durante el periodo del 2000 al 2020 (cf. Grafica 2.4), a lo largo de todo el territorio nacional. La

mayor cantidad de declaratorias son de emergencia con 1,217 (51%), seguidas de desastres con

732 (31%) y por contingencia climatologica con 413 (18%). El total de los dafios estimados

causados por desastres de origen natural durante el periodo previamente mencionado suman un

monto de 47, 562, 146,000 (USD), en tanto que los fenomenos geoldgicos en México sumaron

10,598,083,000 (USD) y un total de 1,764,027 afectados (EM-DAT/CRED, 2021).

Grafica 2.4. Total de declaratorias por ano en México (2000-2020).
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Fuente: Elaboracion propia con base en CENAPRED (2021).

Durante el periodo del 2000 al 2020, el afio que tuvo mas declaratorias fue el 2013 con

160, equivalente al 6.77% del total de las declaratorias, le sigui6 el 2015 en segundo lugar con
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152, y con tan solo una declaratoria menos, el tercer sitio lo ocupan los afios 2010 y 2018, con
151 (CENAPRED, 2021a). En el ano 2013, se dio uno de los fendémenos de mayor impacto en
términos sociales y econdmicos que han ocurrido en el pais, al interactuar los ciclones tropicales
Ingrid y Manuel®; los dafios y pérdidas ascendieron a poco mas de 61,519 millones de pesos’,
siendo asi, la segunda cifra mas alta desde 1999, que fue cuando se comenzaron a llevar
sistematicamente este tipo de registros; sumaron un total de 312 fallecimientos y en términos
macroeconémicos, el impacto de los desastres fue de 0.37% con respecto al producto interno

bruto (PIB) para ese afio (CENAPRED, 2015).

2.3.2. Michoacan de Ocampo

El estado de Michoacian de Ocampo se encuentra localizado en la parte oeste del pais,
entre los rios Lerma y Balsas, el lago de Chapala y el Océano Pacifico, en las coordenadas:
longitud oeste 103°44'16.80" y 100°03'46.80", latitud norte 17°54'53.64" y 20°23'40.56". Tiene
una superficie total de 58,643 km” que representa el tres por ciento del total del territorio
nacional. Ademas, tiene una poblacion total de 4,748,846 personas, con: 2,442,505 mujeres y
2,306,341 hombres (INEGI, 2020a).

Michoacan se divide en 113 municipios, en el de Morelia se ubica su capital y nuestro
objeto de estudio. El estado forma parte del Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur y
colinda con los estados de Colima y Jalisco al noroeste, con Guanajuato y Querétaro al norte, con
Meéxico al este, con Guerrero al sureste y al suroeste con el Océano Pacifico (INEGI, 2017). Su

relieve es bastante abrupto y su clima es bastante variado: templado con lluvias todo el afo,

¥ Los 10 principales desastres en 2013 fueron consecuencia de los ciclones tropicales Manuel e Ingrid, Barbara,
Barry e Ivo. Juntos acumularon 42,375.2 millones de pesos en dafios y pérdidas, 68.9% del total estimado en el afio
de estudio. (cf. Tabla 1.2, en: CENAPRED, 2015, p.4).

? Fue el segundo afio con mayores erogaciones del FONDEN, solo por debajo de 2007, en el cual se erogaron poco
mas de 29 mil millones de pesos"(CENAPRED, 2015, p.5).
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templado con lluvias en verano, calido con lluvias en verano y calido con lluvias escasas durante
el afo.

De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgos, el estado de Michoacan de Ocampo registrd un
total de 597 declaratorias durante el periodo del 2000 al 2020, de las cuales 92 corresponden
exclusivamente a declaratoria por desastre (CENAPRED, 2021a). Haciendo un breve recuento
de los desastres y sus impactos socioeconémicos en el estado de Michoacan de Ocampo durante
el periodo del afio 2000 a 2019'°, se pueden destacar los siguientes puntos que discutiremos a
continuacion en orden cronolégico.

En el afio 2000, impact6 el huracan Norman al sureste de Lazaro Cardenas, provocando
un escenario de lluvias torrenciales a su paso (CENAPRED, 2014a). Por motivo de lluvias e
inundaciones se solicitaron recursos con cargo al FONDEN en el afio 2001 (CENAPRED,
2014b). En 2002, las bajas temperaturas dejaron un saldo de 4 personas fallecidas en todo el
estado (CENAPRED, 2014c). El siguiente ano 2003, destacaron las lluvias torrenciales e
inundaciones; se reportaron graves pérdidas materiales y humanas, por motivo de un sismo de
7.6 grados en la escala de Richter, que afectd a varios estados, las pérdidas fueron de cientos de
millones de pesos (CENAPRED, 2014d).

A pesar de que en Michoacan se solicitaron recursos al FONDEN en 2004, el
CENAPRED no hace mencion de eventos relevantes para el estado en dicho afio (CENAPRED,
2014e). En el 2005, afectaron sequias, incendios forestales y urbanos, y también se solicitaron
recursos al FONDEN (CENAPRED, 2014f). En 2006, se reportaron pérdidas por fendmenos
hidrometeorologicos (e.g., bajas temperaturas, sequias e incendios forestales y urbanos; cf.

CENAPRED, 2014g). Se reportaron dafios ocasionados por ciclones tropicales, lluvias e

10 Se revisaron los documentos emitidos oficialmente por el CENAPRED del Impacto Socioeconémico de los
principales desastres ocurridos en la Republica Mexicana, para cada afio correspondiente durante el periodo de 2000
a 2019. Se encuentran disponibles en: http://www.cenapred.unam.mx/PublicacionesWebGobMX/buscaindex
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inundaciones ocurridos en el 2007, asi como granizada e incendios forestales y urbanos; fue el
estado mas afectado a consecuencia de las granizadas, causando dafios a 1,100 productores
agricolas en una extension de 3,030 hectareas (CENAPRED, 2014h).

Para el 2008, la deuda del estado como proporcion de su propio PIB (estatal), fue del
3.1%, segun el informe de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) que revela el
saldo total de la deuda de las entidades federativas''. Hubo una persona fallecida por las bajas
temperaturas, asi como dafios ocasionados por ellas sumadas de: ciclones tropicales, lluvias e
inundaciones, sequias, incendios forestales y urbanos (CENAPRED, 2014i). Las entidades
federativas con mayor numero de incendios en 2009, fueron el Estado de México, Michoacan,
entre otros, se confirmd el primer caso del virus A HINI, entre el 19 y 25 de abril se sumd
Michoacan (CENAPRED, 2014j).

Desde principios del afio 2010, se registraron en el estado de Michoacan desastres por
lluvias e inundaciones, pero en febrero se sufrieron los efectos de las precipitaciones torrenciales,
causando el deceso de 34 personas. El municipio de Angangueo, sufrid un desastre derivado de
las lluvias, ocurrieron dos eventos torrenciales que produjeron un gran flujo de escombros y
lodo, creando dafios tanto en viviendas como en infraestructura publica y de comunicaciones, asi
como en sectores productivos (CENAPRED, 2014k, p.30). En el 2011, perjudicaron las heladas,
asi como incendios forestales (CENAPRED, 2013).

En el ambito nacional, los estados de Veracruz, Oaxaca y Michoacéan, acumularon para el
afno 2012, el 87% del impacto econdmico provocado por lluvias e inundaciones. También en
dicho periodo, hubo afectaciones por sequias, granizadas e incendios (CENAPRED, 20141). El

2013, fue el afio con mayores erogaciones del FONDEN para el estado, como consecuencia de

' Cabe destacar que poco mas de la mitad de este endeudamiento se refiere a los préstamos solicitados para la
recuperacion de los desastres “naturales” en 2007 y 2008 (CENAPRED, 20141, p.252).
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los ciclones tropicales Manuel e Ingrid, Barbara, Barry e Ivo (CENAPRED, 2015). Hubo 2
defunciones, dafios y pérdidas ocasionadas por fendmenos hidrometeorologicos, bajas
temperaturas, lluvias e inundaciones, también por incendios forestales y urbanos durante el 2014
(CENAPRED, 2016).

Michoacan se uni6 a las declaratorias de desastre por los efectos del huracan Patricia en
2015, los dafios fueron a la infraestructura publica e hidraulica por 418 millones de pesos. En
términos absolutos, Michoacan fue el segundo estado con mayores pérdidas econdmicas con
264.9 millones de pesos, correspondientes al 18% del impacto econdémico nacional
(CENAPRED, 2017a, pp.42-49). Los desastres provocaron un total de una persona fallecida por
lluvias e inundaciones en 2016 (CENAPRED, 2018a). En el 2017, hubo un total de 479 de
personas afectadas, 16 defunciones, 42 damnificados, 95 viviendas dafadas, y 14.5 millones de
pesos en dafios (CENAPRED, 2019).

En el ano 2018, los desbordamientos del rio Cutio y de la represa Parastico, afectaron al
municipio de Periban en el estado de Michoacan, se reportd que fueron causados por la
concatenacion de fendmenos fisicos y sociales. Debido a la inundacion registrada el 23 de
octubre del mismo afio, murieron un total de 8 personas. Ademas, Michoacan fue el tercer lugar
en las declaratorias con un total de 621 incendios (CENAPRED, 2020a). E1 2019, fue un afio con
dos declaratorias por emergencia, y un total de una muerte por desastre (CENAPRED, 2020b).

En la grafica 2.5, referente al gasto federal autorizado con cargo al Ramo 23 y al
Fideicomiso FONDEN para Michoacan en millones de pesos durante el periodo 2000 a 2019. De
ese modo, se puede identificar una tendencia a solicitar un mayor apoyo para hacerle frente a los

desastres a partir del afo 2013, mismo que, como ya hemos visto, tuvo consecuencias
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devastadoras para todo el pais; de hecho, a partir de ese momento, no hay afo en el cual no se
soliciten ese tipo de recursos.

Grafica 2.5. Gasto federal autorizado con cargo al Ramo 23 y al Fideicomiso FONDEN,
para el estado de Michoacin de Ocampo (2000-2019).
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2.4. Generalidades de la ciudad de Morelia

El municipio de Morelia colinda con 14 municipios'?, se encuentra ubicado en la region
centro-norte del estado de Michoacan, en las coordenadas 19°42' de latitud norte y 101°11.4' de
longitud oeste, a una altura de 1,951 metros sobre el nivel del mar. Tiene una superficie de
1,196.95 km? representando el 2.04% del total del estado (IPLAEM, 2016). Es una region con
gran variedad de caracteristicas topograficas, como el valle de Guayangareo, las montafas al sur
y sureste como los cerros del Aguila y el Tzirate, con importantes cuerpos de agua como el lago
de Cuitzeo, las presas de Cointzio y de Umécuaro; predomina el clima templado de humedad

media, con lluvias en verano'® (IMPLAN, 2004).

12 Al norte con Tarimbaro, Copandaro de Galeana, Chucéndiro y Huaniqueo; al sur con Acuitzio del Canje, Madero
y Tzitzio; al oriente con Charo y al poniente con Coeneo, Quiroga, Tzintzuntzan, Lagunillas, Huiramba y Patzcuaro.
" De 700 a 1,000 milimetros de precipitacion anual y lluvias invernales méximas de cinco milimetros anuales
promedio, los vientos predominantes provienen del suroeste y del noroeste, con variables en julio, agosto y octubre
con intensidades de dos a 14.5 km por hora (IMPLAN, 2004).
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Mapa 2.1. Localizacion del area de estudio: Morelia.
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La capital del municipio es la ciudad de Morelia, misma que se localiza en el sector
noreste del poligono municipal, ocupando una superficie de 77.2 km?” que representa el 6.5% de
la extension municipal y el 0.13% de la estatal (Hernandez-Madrigal et al., 2011). La zona de
estudio, forma parte del Cinturon Volcanico Mexicano (CVM), también conocido como la Faja
Volcénica Transmexicana (FVTM), ademdas de estar rodeada por volcanes como: Atécuaro,
Punhuato (edad Mioceno-Plioceno), El Quinceo, El Aguila y Las Tetillas (edad Cuaternaria).'*

Los rios Chiquito y Grande fueron una de las razones por la cuales se establecid la
antigua Valladolid en 1541 (pero obtuvo el titulo de ciudad cuatro afios mas tarde en 1545), su
fundacién obedecio a razones politicas para que fuera el nucleo de futuras expansiones. Desde
una perspectiva histérica y espacial, Gardufio-Monroy et al., (2020) concluyeron que la

construccion de la ciudad de Morelia obedeci6 a un mandato del Virrey de Mendoza en 1541,

'* En el capitulo sexto, en los resultados del peligro sismico se describen mas detalladamente las caracteristicas
geomorfologicas del area de estudio.
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tratando de seguir las condiciones planteadas por Platon, pero Morelia unicamente reunia seis de

. 1
las siete'.

2.4.1. Antecedentes y riesgos en la ciudad de Morelia

La presente investigacion tiene como aspecto principal a destacar, la relevancia del papel
de la vulnerabilidad social frente a las amenazas naturales, especificamente frente al peligro
sismico, destacando su papel determinante dentro del proceso riesgo-desastre. EI aumento de la
mancha urbana de la ciudad de Morelia, representa una problematica que aumenta las zonas de
riesgo, a pesar de contar con marco de planeacion consolidado desde el afio 1983. En la practica,
la implementaciéon de los instrumentos de planeacion urbano-ambiental, no han podido atender
situaciones como el incremento de los asentamientos irregulares por cuestiones de: a) falta de
capacidad técnica y administrativa para hacer frente a los fendémenos urbanos; b) tramites
complejos para la induccion del desarrollo urbano formal; c) crecimiento a zonas no aptas; d)
reduccion de las zonas de preservacion ecologica; y e) un sistema vial discontinuo y complejo
(SUMA, 2013).

A partir del siglo XVIII, la ciudad experimentd una expansion urbana que fij6 los limites
que conservaria hasta mediados del siglo XX. A fines del siglo XVIII, el crecimiento de la ciudad
giraba en torno al nlcleo de su fundacion (el centro), con calles equidistantes de la plaza
principal, ocupando una superficie de 148 hectareas. En 1793, de acuerdo con un censo virreinal,
la poblacion de la ciudad era de 17,093 habitantes. En 1828, se le cambi6 el nombre por el de

Morelia en memoria de Don José Maria Morelos y Pavon (IMPLAN, 2004).

' 1) Ubicada en una loma accesible y donde los edificios estan seguros; 2) Esta descombrada de montes y sierras
para que el sol la alcance y los aires la purifiquen; 3) Cuenta con dos rios que la abastecen (rios Grande y Chiquito);
4) Dispone de suficiente lefia debido a la presencia de montes; 5) Dispone a sus alrededores de grandes areas para
cultivo de maiz de riego; 6) Tiene abundancia de pescado y carne; solo le faltaba la siete de ser un puerto o tener
minas (De la Torre, 1986; como se cit6 en Garduiio-Monroy et al., 2020).
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La ciudad de Morelia entr6 en una etapa de crecimiento econdmico, de hecho, para
finales del siglo XIX, la superficie que abarcaba era de 271 hectareas. Carreén-Nieto (2017),
considera que fue precisamente en esa época el momento historico en el cual los desastres
asociados con los fenomenos hidrometeoroldgicos se hicieron mas evidentes en Morelia. La
autora lleg6 a dichas deducciones gracias a la informacion histdrica registrada respecto al tema
en cuestion, ademads, para indicar el aumento en los periodos de lluvias abundantes, dice que
sugieren por si mismos el incremento de la vulnerabilidad de la ciudad (p.15).

En los primeros veinticinco anos del siglo XX, se realizaron obras de infraestructura
urbana por el crecimiento de la ciudad. A partir de los afios treinta, se rompi6 el equilibrio
demografico que habia hasta el momento, tres décadas después la poblacion aument6 un 63%, y
la mancha urbana abarcaba las 1,002.30 hectareas (SUMA, 2013). El desarrollo de la expansion
urbana de la ciudad, era de 1,898.60 hectareas para 1980, pero comenzd a incrementar de manera
considerable a partir de 1983. En el mapa 2.2, se puede apreciar el crecimiento de la mancha
urbana de Morelia en un lapso de casi 500 afios (1541-2018) (IMPLAN, 2020).

Mapa 2.2, Crecimiento de la mancha urbana en Morelia (1541-2018).

Fuente: IMPLAN (2020).

A partir de la década de los afios noventa, se registr6 un aumento en la tasa de

crecimiento poblacional, el rapido crecimiento de la mancha urbana alcanzd una superficie de
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2,216.70 hectareas. La combinacioén de los fenomenos previamente mencionados, incidi6 en el
riesgo de desastres de la ciudad, eso por el aumento de la vulnerabilidad, relacionado con la
distribucion urbana polarizada entre las zonas norte y sur. Del afio 1990 al 2010, las viviendas
totales pasaron de 87,009 a 155,532, aumentaron en un 44%, con 20,120.80 hectareas
correspondientes a la mancha urbana de la ciudad, una densidad de viviendas de 7.72 viv/ha, y
una densidad poblacional de 36.24 hab/ha (SUMA, 2013). Rosete, (2020) afirma que el proceso
de crecimiento de la mancha urbana sin una planeacién con vision sistémica, ha contribuido en
un aumento de las zonas en riesgo (pp. 240-241).

Entre los afios 2000 y 2015, el CENAPRED registrd distintos fendémenos naturales que
afectaron a la poblaciéon moreliana, los eventos que se presentaron fueron de tipo geoldgico,
hidrometeorologico, quimico y sanitario (IMPLAN, 2019). De acuerdo con el PMD 2018-2021,
la vulnerabilidad social para el municipio de Morelia, presenta una distribuciéon muy polarizada
por la disparidad entre clases sociales y las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion, se
identifican a las localidades rurales, es decir, a aquellas localizadas lejos de la zona metropolitana
con un menor niumero de habitantes, con grados tanto alto como muy alto de marginacion. Asi
mismo, se identifican a los asentamientos informales dentro de la zona urbana, con un alto grado
de marginacion; sin embargo, son los fraccionamientos y conjuntos habitacionales dentro de la
zona consolidada de la ciudad de Morelia los que presentan menores grados de marginacion
(IMPLAN, 2019).

El PDM recalca la importancia que tiene el hecho de que el proceso de desarrollo y sus
beneficios se encuentren concentrados de manera importante en la zona metropolitana del area
consolidada de la ciudad de Morelia. Dejando, de esta manera, al territorio restante en una

situacion de rezago que no debe ser ni ignorada, ni desatendida, especialmente los asentamientos
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informales. Situacion por la cual, la futura planeacion del desarrollo debe contemplar estrategias
que coadyuven a un equilibrio territorial con un desarrollo mas equitativo (IMPLAN, 2019, p.
113). Precisamente, la vulnerabilidad social, estd profundamente relacionada con los procesos
sociales desarrollados en areas propensas, y usualmente ligada a la fragilidad, la susceptibilidad
o la falta de resiliencia ante amenazas.

Arreygue-Rocha et al. (2005), realizaron un estudio de los Riesgos Geomorfologicos e
Hidroldgicos en la ciudad de Morelia, llamando la atencién a la suma importancia identificar el
riesgo pertinente del escarpe de La Paloma (pendiente mayor a 45°). Eso por el peligro que
representa la falla, especialmente en las zonas habitacionales ubicadas en su cercania que,
sumado al peligro sismico, aumentan la vulnerabilidad de la poblacion. Lo describen geologica-
estructuralmente como consecuencia de una falla normal con evidencias de actividad muy
reciente como ya se habia expuesto previamente (cf. Arreygue-Rocha et al., 1998, 1999; como se
cit6é en Garduio-Monroy et al. 2002; Gardufio-Monroy et al., 2001).

Es importante enfatizar que en la evaluacion de la vulnerabilidad, entran en juego factores
de dificil parametrizacion, ligados a la organizacion social de la region en examen, llamando la
atencion al caricter cualitativo de la misma (Canuti y Casagli, 1994; como se citdo en Garduiio-
Monroy et al., 2002). La vulnerabilidad del escarpe de La Paloma, es mayor por el alto costo de
las obras civiles, se considera de gran importancia la inestabilidad, ya que existe una relacion
directa entre tres aspectos fundamentales, los: eventos sismicos, efectos gravitacionales y
eventos climaticos. Dicho escarpe, es el resultado de la falla sismica activa (direccion E-O), se
identificé un sistema mayor de discontinuidades paralelamente a la falla principal que tuvo

consecuencias deslizamientos en masa y aumentan el riesgo en la zona (Arreygue-Rocha et al.,
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2005, pp. 31-35), lo cual, desde un enfoque integral del riesgo aumenta la vulnerabilidad ante el

peligro sismico.

2.5. El Estado mexicano frente a desastres y sismos

El terremoto de septiembre de 1985, no solo fue uno de los desastres mas devastadores en
el pais, ademas de eso, sirvid6 como impulsor para que el Estado mexicano ajustara sus acciones
de manejo de desastres, estableciendo el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) en
el 1986, bajo el modelo de la Proteccion Civil teniendo como principal objetivo la respuesta de
emergencias. Dos afios después, tuvo lugar la instalacion del CENAPRED, pero otros dos afios
mas pasaron cuando se cred el Consejo Nacional de Proteccion Civil (CNPC), con la finalidad de
coadyuvar la coordinacion de las acciones y la participacion social dentro de la planeacion de la
Proteccion Civil para la planeacion, consulta y toma de decisiones (BID, 2015).

Ya se menciond, a grandes rasgos, el impacto socioecondmico por desastres en México y
Michoacan, haciendo mencion de la utilizacion del FONDEN, sin embargo, ahora explicaremos
someramente su surgimiento. Dicho instrumento financiero, se cre6 en 1996 para ayudar a las
entidades federativas en la atencion y recuperacion de los efectos de un fendmeno natural;
originalmente instituido dentro del Ramo 23 (Provisiones Salariales y Econdmicas) del
Presupuesto de Egresos de la Federacion. En el 2003, como complemento del FONDEN, el
Fondo para la Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN), fue instaurado.

Pasando a las instituciones de monitoreo y alerta sismica, el Servicio Sismoldgico
Nacional (SSN), fue fundado en 1910, era dependiente del Instituto Geologico Nacional que para
ese entonces pertenecia a la Secretaria de Mineria y Fomento. Desde 1948 a la actualidad, el
SSN depende del Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM). Por su parte, el antecedente a la red sismica actual (que veremos mas adelante) fue la
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Red Sismica Mexicana de Apertura Continental (RESMARC), creada en los afios setenta pero
incorporada al SSN post el terremoto de 1985.

En México, el SSN estd encargado de notificar oportuna y precisamente la informacion
respecto de las caracteristicas que tienen los sismos que ocurren a lo largo de la Republica.
Ademads, el SSN provee: fecha, hora, pardmetros principales (magnitud), coordenadas
geograficas del epicentro, localizacion y profundidad del origen de cada sismo. Cuenta con una
serie de estaciones sismologicas distribuidas a lo largo de casi todo el territorio nacional. Cabe
mencionar que el SSN, no opera ninguna alerta sismica, eso queda para el Sistema de Alerta
Sismica Mexicano (SASMEX) que veremos a continuacidon, pero primero debemos ver a quien
lo maneja: el Centro de Instrumentacién y Registro Sismico, A. C. (CIRES)'®.

El CIRES se describe como una asociacion civil sin fines de lucro, destinada a la
investigacion cientifica y tecnoldgica. Fue fundada posterior al devastador sismo de 1985, en
junio de 1986, buscando mitigar el riesgo sismico promoviendo el desarrollo de tecnologias
empleadas a la instrumentacion sismica. Ahora, el SASMEX es un sistema de alerta temprana
que es operado por el CIRES, y tiene como objetivo alertar oportunamente a las personas en caso
de la ocurrencia de un sismo, es importante hacer notar que no todos los sismos que ocurren
ameritan un aviso de alerta.

El criterio o las condiciones que el SASMEX aplica para decidir la alerta sismica consiste
de tres puntos importantes: 1) si por lo menos dos estaciones rebasan los niveles de energia
preestablecida durante los primeros segundos posteriores a la deteccion de un sismo; 2) de

acuerdo a la estimacion de energia del sismo; 3) por la magnitud y la distancia estimadas del

' Se puede ver la actividad basicamente en tiempo real y mas informacion en el siguiente link:
http://www.cires.org.mx/cires_n.php
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sismo'’. El SASMEX tiene 97 sensores sismicos que registran sismos en un radio de
aproximadamente 90 km, estan situados a lo largo de la region sismica mas activa del pais que,
como ya hemos visto, se extiende a lo largo del océano Pacifico en la zona de subduccion de la
placa de Cocos y de Norteamérica, en los estados de: Jalisco, Colima, Michoacdn de Ocampo,
Guerrero, Oaxaca y Puebla. Finalmente, el SASMEX difunde los avisos de alerta sismica en

ciertas ciudades, una de ellas es Morelia.

2.5.1. Organizaciones gubernamentales para enfrentar desastres

En la Republica Mexicana, las obligaciones, facultades, requisitos y restricciones a los
distintos cargos estdn determinados por la LOAPF (Cémara de diputados, 2021c), misma que en
2018 fue modificada por la actual APF creando la Secretaria de Seguridad y Proteccion
Ciudadana (SSPC)"® y reubicando en ella a la CNPC. Actualmente, esta ultima propone la
instalacion del Consejo Nacional de Proteccion Civil (CONPC) para ayudar a que el SINAPROC
cuente con la capacidad de aplicar el Programa Nacional de Proteccion Civil 2019-2024". Se
tiene como finalidad promover la gestion integral de riesgos y una nueva cultura de la
prevencion tanto a nivel federal, como estatal y municipal para la construccién conjunta de una
politica publica que cumpla los objetivos y fines de la Proteccion Civil.

El CENAPRED es un centro técnico-cientifico encaminado a preservar los bienes y la
infraestructura en México mediante la gestion de politicas publicas para la prevencion y
reduccion del riesgo de desastres. Esto, tomando como punto de partida la investigacion y el
monitoreo de fendmenos perturbadores (amenazas), promoviendo la educacion y difusion

cultural de la Proteccion Civil, tratando de lograr una sociedad mas resiliente (CENAPRED,

'7 a) Magnitud mayor a 5 que ocurra a no mas de 250 km; b) Magnitud mayor a 6 que ocurra a mas de 350 km; y c)
Magnitud mayor a 5.5 que ocurra a no mas de 350 km. Ver mas en: http://www.cires.org.mx/sasmex_n.php

'® Ver: www.gob.mx/sspc/

" Dentro del marco del Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024). Ver la siguiente liga: https:/framework-
gb.cdn.gob.mx/landing/documentos/PND.pdf
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2016). Seria importante resaltar que dentro del marco normativo mexicano no se habla
claramente del modelo organizacional de la GIRD y su relaciéon con la Proteccion Civil, se
continila con denominaciones ambiguas basadas en una conceptualizaciéon poco homogénea en

materia de los desastres.

2.5.2. Proteccion Civil

Como se ha tratado a lo largo del presente capitulo, la organizacién gubernamental que en
México se dedica a hacerle frente a los desastres es la Proteccion Civil*’, misma que se fundé
como un sistema intergubernamental porque involucra a los tres niveles del gobierno (federal,
estatal y municipal). Es un ejemplo de la reaccion del gobierno frente una catastrofe: el terremoto
de 1985, lo cual demostro una falta de prevencion ante las amenazas naturales, considerando que
ya existia el conocimiento de lo devastador de estos fendmenos (sismos), pero como es el caso
para la mayoria de los riesgos, no nos percatamos de su existencia hasta que se materializan:
grave error.

Actualmente, en la LGPC (Cdmara de diputados, 2021b), se tienen unas
conceptualizaciones un tanto obsoletas en materia de desastres, por ejemplo, se hace mencién a
los “agentes perturbadores severos™: la ley da a entender que un “agente perturbador”, es
meramente una amenaza, pero no lo conceptualizan claramente, aunque si definen a un “agente
regulador”. En ella, se concentra la reduccion de riesgos en la prevencion, lo cual, de acuerdo al
Natural Hazards Center, es un error porque se deben centrar los esfuerzos en la mitigacion que
consta en reducir la vulnerabilidad frente a amenazas. Bajo este tenor, definen a los esfuerzos de
mitigacion como las acciones orientadas a disminuir el impacto o dafios ante la presencia de un

“agente perturbador” sobre un “agente afectable”.

%% La Proteccion Civil o defensa civil nacion post la Segunda Guerra Mundial en 1949, en el protocolo adicional del
Tratado de Ginebra.
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La LGPC fue reformada en el 2020, pero realmente los cambios se enfocaron mas en los

3

fondos de desastres, por ejemplo: a) se le quité a la definicion de “zona de desastre”, la
posibilidad de acceder a los recursos publicos mediante el Fondo de Desastres; b) en el Articulo
29, referente al Secretario Ejecutivo, en los puntos XI y XII, se elimina la palabra “fondos”; ¢) en
los Transitorios el articulo Noveno fue derogado, el mismo trataba especificidades referentes al
Fideicomiso del Fondo de Desastres (Camara de diputados, 2021b). El fondo estuvo disponible
hasta mediados del afo 2021, antes de ser eliminado. Sin embargo, en los Criterios Generales de
Politica Econdémica para la Iniciativa de Ley de Ingresos y el Presupuesto de Egresos de la

Federacion Correspondientes al Ejercicio Fiscal 2022, se explicita la contratacion de un bono

catastrofico por 485 millones de dolares contra pérdidas por desastres (SHCP, 2021, p.97).

2.5.3. Manejo de emergencias (emergency management)

A diferencia de los problemas conceptuales y de las responsabilidades que se identifican
en la Proteccion Civil, el término de manejo de emergencias o emergency management no tiene
una relacion directa con la guerra, sus origenes se relacionan con la administracion empresarial
que con el tiempo se transformd en la administracion publica en algunos de los paises
desarrollados (cf. Macias, 2016). Explica el autor que en los Estados Unidos, dichos
procedimientos se aplicaron a las intervenciones en situaciones de desastre. También menciona
que la creacion de la organizacion del manejo de emergencias en ese pais, fue gracias a una
reforma de la administracion publica, producto de los malos resultados en el desempefio
gubernamental de los tres niveles, respecto a las emergencias y los desastres.

Esa reforma fue antecedida por un importante estudio conducido por Hilary Whittaker, la
directora del Proyecto de Preparacion para Emergencias de la Asociacion Nacional de

Gobernadores (cf. Comprehensive Emergency Management. A Governor’s Guide; NGA, 1979).
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En ¢€l, se analizd la gestion de todos los niveles de gobierno en algunas situaciones de
emergencias, esto en relacion con los presupuestos de los programas, los funcionarios publicos y
sus tareas. Uno de los hallazgos mas cruciales fue que las acciones frente a desastres fueron
gestionadas por organismos separados, impulsando el pensamiento de una organizacion integral
de la gestion del riesgo de desastres.

La division de las funciones de la gestion del riesgo, no asumia el proceso riesgo-desastre
desde un enfoque integral, esto es sumamente importante, ya que generd la creacion de la
Agencia Federal de Manejo de Emergencias o Federal Emergency Management Agency (FEMA
por sus siglas en inglés). Asi, se reorganiz6 la administracion publica estadounidense, pero bajo
la discrecion del poder ejecutivo. Macias (2016), recalca la relevancia de dicha reorganizacion
porque gracias a la evaluacion de las intervenciones gubernamentales que dirigio Whittaker, se
pudo lograr una comprensiéon de todo el proceso riesgo-desastre, se crearon y reubicaron
agencias, se dio un orden conceptual, se establecieron nuevos procedimientos, etc., y todo desde
una enfoque integral.

No se puede hablar del manejo de emergencias sin mencionar a sus cuatro fases, mismas
que, como se acaba de mencionar, capturan en esencia al proceso riesgo-desastre. Se debe hacer
hincapié en la trascendencia del enfoque de este modelo organizacional (manejo de emergencias)
porque dichas fases se asumen integralmente y en todos sus momentos, es decir, desde la
planificacion, atencion y determinacion de las responsabilidades (Macias, 2016). Las cuatro fases
del manejo de emergencias, como las describe el investigador, son:

1. Mitigacion: es la méas importante desde nuestro punto de vista, ya que tiene una vision

que necesariamente incluye metas a largo plazo, se refiere a las acciones que eliminan o

reducen la probabilidad de que ocurra un desastre.
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2. Preparacion: se refieren a las acciones que, de alguna forma, compensan a las medidas de
mitigacion incapaces de prevenir los desastres. Es decir, son los planes que tanto la
sociedad civil como las organizaciones no gubernamentales y el gobierno, realizan para
evitar muertes y dafios por desastres.

3. Respuesta: como su nombre lo indica, son las acciones que le siguen a las ocurrencia una
emergencia o un desastres, tienen que ver con la ayuda a las victimas, como la busqueda
y el rescate, pero a su vez previenen dafios secundarios.

4. Recuperacion: son las actividades post desastre que se extienden hasta que los sistemas
vitales regresan a sus actividades normales, son a corto y largo plazo. Por ejemplo, en
Meéxico gracias al sismo de 2017, hay actividades de recuperacion que continan en
ciertos municipios que fueron declarados zonas de desastre.

Analizando las fases del manejo de emergencias, podemos identificar que las primeras
dos implican medidas a corto, mediano y largo plazo, dicho modelo organizacional tiene como
premisa la integracion de la sociedad, las organizaciones civiles y privadas, el ambito académico
y el gobierno en sus tres niveles. Consideramos que dicho modelo esta mejor estructurado que la
GIRD actualmente en México, el modelo del manejo de emergencias es conciso, logico y bien
estructurado, un ejemplo a seguir por su coherencia y énfasis en la mitigacion mediante la

reduccion de la vulnerabilidad de la sociedad.

2.5.4. Gestion Integral del Riesgo de Desastres

La gestion del riesgo de desastres representa una estrategia con un enfoque integral que
tiene como finalidad, reducir el impacto y los efectos, tanto econdmicos como sociales, que son
producidos por los desastres (Bello et al., 2020). En los marcos internacionales y nacionales que

lo describen, como veremos en seguida, se estipula que este enfoque se centra en la reduccion de

73




la vulnerabilidad de la sociedad, porque de esa forma se tenderia naturalmente al desarrollo de
las capacidades de respuesta y al aumento de la resiliencia.

En México, se comenzd a incorporar el enfoque de la gestion integral de riesgos en el afo
2012, cuando fue aprobada la nueva LGPC, que hasta la fecha contintia vigente, aunque ha sido
reformada varias veces, la ultima vez en el 2021. Este nuevo modelo de hacerle frente a las
emergencias y a los desastres, corresponde con varios compromisos internacionales, y se ve
claramente una inspiracién en su concepcion y el enfoque integral que proviene del modelo
organizacional del manejo de emergencias (emergency management) que acabamos de discutir
en el apartado anterior.

El paradigma del desarrollo sostenible, se encuentra plasmado en los marcos
internacionales, primero con el Marco de Accién de Hyogo 2005-2015 (UNISDR, 2005) y
posteriormente con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030
(UNISDR, 2015). Este tltimo, se engloba en siete metas mundiales®' todo lo aprendido gracias a
la implementacion global del primero. En ellos, se identifica una orientacion al modelo
organizacional del manejo de emergencias traducido en la GIRD, esto se relaciona y acopla a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) presentados en la Agenda de Desarrollo 2030

(UNISDR, 2015).

*1 «3) Reducir considerablemente la mortalidad mundial causada por desastres para 2030, y lograr reducir la tasa de

mortalidad mundial causada por desastres por cada 100,000 personas en el decenio 2020-2030 respecto del periodo
2005-2015; b) Reducir considerablemente el nimero de personas afectadas a nivel mundial para 2030, y lograr
reducir el promedio mundial por cada 100,000 personas en el decenio 2020-2030 respecto del periodo 2005-20159;
¢) Reducir las pérdidas econdmicas causadas directamente por los desastres en relacion con el PIB mundial para
2030; d) Reducir considerablemente los dafios causados por los desastres en las infraestructuras vitales y la
interrupcion de los servicios bdasicos, como las instalaciones de salud y educativas, incluso desarrollando su
resiliencia para 2030; e) Incrementar considerablemente el nimero de paises que cuentan con estrategias de
reduccion del riesgo de desastres a nivel nacional y local para 2020; f) Mejorar considerablemente la cooperacion
internacional para los paises en desarrollo mediante un apoyo adecuado y sostenible que complemente las medidas
adoptadas a nivel nacional para la aplicacion del presente Marco para 2030; g) Incrementar considerablemente la
disponibilidad de los sistemas de alerta temprana sobre amenazas multiples y de la informacion y las evaluaciones
sobre el riesgo de desastres transmitidas a las personas, y el acceso a ellos, para 2030.” (UNISDR, 2015, p.12)
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Desde una perspectiva critica, habria que tener en cuenta qué intereses se persiguen
realmente con dicho paradigma y a quienes obedecen (e.g., de los organismos transnacionales
como el Banco Mundial; cf. Macias, 2020; Newman, 2013; Vitali et al., 2011). Simplemente,
habria que analizar como es que el deterioro ambiental en el mundo ha llegado hasta este punto,
no ha sido nada mas porque la gente comun utiliza popotes, las companias que los producen
obedecen a un sistema capitalista sin escripulos que tiene como objetivo aumentar las riquezas
sin importar las consecuencias que eso tenga para el resto de la poblacion (cf. Clark y Bellamy
Foster, 2012; Intan Suwandi et al., 2019; Kelly, 2020; entre otros).

Es importante mencionar las cuatro prioridades que se enfatizan dentro de este contexto:
1) comprender el riesgo de desastres; 2) fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para
gestionarlo; 3) invertir en la reduccion del riesgo de desastres; 4) aumentar la preparacion de
desastres para responder y reconstruir mas adecuadamente (UNISDR, 2015). Dentro de estos
marcos, se enfatiza encaminar los esfuerzos hacia ese concepto de resiliencia en lugar de
concentrar los esfuerzos en la reduccion de la vulnerabilidad (en particular la social), esto lo
consideramos inadecuado porque se busca colorear el futuro con promesas de un desarrollo
sostenible, en lugar de primero orientar las politicas publicas a resolver los problemas que
realmente causan mas desastres en el mundo mediante la mitigacion de la vulnerabilidad.

Estrictamente nombrada como tal, la GIRD no se encuentra definida dentro de la LGPC,
en lugar de eso, se define a la GIR (cf. Articulo 2, fraccion XXVIII) como las acciones
orientadas a la identificacion, andlisis, evaluacion, control y reduccion de los riesgos, recalcando
su origen “multifactorial”. También se menciona que el riesgo es parte de un proceso constante

de construccion (eso representa un avance aunque sea en papel), es importante reconocer que se
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distingue el enfoque integral que se refiere a la coordinacion de los tres niveles de gobierno:
federal, estatal y municipal (Camara de diputados, 2021b).

Para el proposito de la presente investigacion de tesis, resulta fundamental aclarar que, en
principio, dicha definicion se presenta en el marco de la creacion e implementacion de las
politicas publicas enfocadas a combatir las causas estructurales de los desastres (Camara de
diputados, 2021b). Segin la LGPC de México, la GIR se encuentra ubicada dentro de las
prioridades de las politicas publicas de la Proteccion Civil, que en su Articulo 4 estipula se
“cefiiran” tanto al PND como al Programa Nacional de Proteccién Civil. Como continuaremos
viendo, centrandonos en la localidad de Morelia, la practica en la realidad dista mucho de las
estipulaciones en la normatividad.

Dentro de este contexto, la Guia Metodoldgica para elaborar o consolidar una Estrategia
Municipal de Gestion Integral de Riesgos de Desastres (EMUGIRDE), plasman las ocho etapas
de la GIRD, pero aplicadas unicamente a los desastres producidos por amenazas naturales como
las hidrometeorologicas y geologicas. Esto con la finalidad de que las autoridades municipales en
la Republica Mexicana, puedan implementar dicha estrategia y transicionar al modelo
organizacional de la GIRD (ONU-Habitat, 2019).

En la tabla 2.2, podemos ver la descripcion de las etapas de la GIR de acuerdo a la
EMUGIRDE, misma que encarna una metodologia flexible para que las autoridades
implementen la GIRD. En ella, se describen los pasos, marcos normativos e institucionales, las
particularidades relativas a las competencias, asi como el asunto del financiamiento. También, se
presentan los distintos niveles de la GIRD que se pueden alcanzar, para que los municipios

identifiquen su situacion y logren impulsar su gestion cumpliendo con los ODS. La estructura de

76




dicha estrategia, invita a la coherencia en las politicas ptublicas municipales de Proteccion Civil,

se puede ver de forma bastante didactica en la figura 2.1, a continuacion:

Tabla 2.2. Etapas de la Gestion Integral de Riesgos.

1 | Identificaciéon | Reconocer y valorar las pérdidas o dafios probables sobre los agentes

de riesgos afectables y su distribucion geografica, a través del andlisis de los
peligros y la vulnerabilidad.
2 Prevision Tomar conciencia de los riesgos que pueden causarse y las necesidades

para enfrentarlos a través de las etapas de identificacion de riesgos,
prevencidon, mitigacidon, preparacion, atencion de emergencias,
recuperacion y reconstruccion.

3 Prevencion | Conjunto de acciones y mecanismos implementados con antelacion a
la ocurrencia de los agentes perturbadores, con la finalidad de conocer
los peligros o los riesgos, identificarlos, eliminarlos o reducirlos; evitar
0 mitigar su impacto destructivo sobre las personas, bienes,
infraestructura, asi como anticiparse a los procesos sociales de
construccion de los mismos.

4 Mitigacion Toda accidn orientada a disminuir el impacto o dafios ante la presencia
de un agente perturbador sobre un agente afectable.
5 Preparacion | Actividades y medidas tomadas anticipadamente para asegurar una

respuesta eficaz ante el impacto de un fendémeno perturbador en el
corto, mediano y largo plazo.

6 Auxilio Respuesta de ayuda a las personas en riesgo o las victimas de un
siniestro, emergencia o desastre, por parte de grupos especializados
publicos o privados, o por las unidades internas de Proteccion Civil, asi
como las acciones para salvaguardar los demas agentes afectables.

7 | Recuperacion | Proceso que inicia durante la emergencia, consistente en acciones
encaminadas al retorno a la normalidad de la comunidad afectada.

8 | Reconstruccion | La accion transitoria orientada a alcanzar el entorno de normalidad
social y econdmica que prevalecia entre la poblacion antes de sufrir los
efectos producidos por un agente perturbador en un determinado
espacio o jurisdiccion. Este proceso debe buscar en la medida de lo
posible la reducciéon de los riesgos existentes, asegurando la no
generacion de nuevos riesgos y mejorando para ello las condiciones
preexistentes.

Fuente: Elaboracion propia con base en ONU-Habitat (2019).
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Figura 2.1. Esquema de la EMURGIDE en la politica
municipal de Proteccion Civil.

Principales sectores
de la Administracion

municipal invelucrados
en la GIRD

Fuente: ONU-Habitat (2019).

Hasta el momento hemos visto los modelos organizacionales para hacerle frente a las
emergencias y a los desastres, independientemente de su origen. Al hacer una reflexion respecto
a ello, vemos que la GIRD, claramente esta inspirada en el modelo del manejo de emergencias,
pero se presenta como un complemento a las organizaciones ya establecidas de la Proteccion
Civil, mismas que han ido evolucionando con el tiempo en los entornos sociopoliticos y por las
catastrofes sufridas. Sin embargo, nos permitimos reiterar que en México, identificamos varios
problemas conceptuales en la normatividad y las politicas publicas en los tres niveles del
gobierno, ademas, hasta la fecha no han sido resueltos y demuestran que no se ha logrado la

implementacion de la GIRD a nivel organizacional real, especialmente a nivel local en Morelia.
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Capitulo I11. Vulnerabilidad social en el proceso riesgo-desastre con énfasis en el peligro
sismico

Posterior al planteamiento de la problematica, el objeto de estudio y los objetivos de la
investigacion, se procede a sustentarlo mediante la exposicion y el andlisis de las teorias y
enfoques tedricos que consideramos mas apropiados. El presente capitulo, correspondiente al
marco tedrico y referencial, analiza y discute los antecedentes y las perspectivas teoricas sobre el
proceso riesgo-desastres, abarcando las variables dependiente e independientes, asi como los
distintos enfoques y sus variantes. Finalizando con un resumen critico de la discusion, que
engloba la concatenacion logica de los aspectos tedricos y conceptuales, fundamentando las

hipotesis en respuesta a las preguntas de la problematica (Rojas-Soriano, 2013).

3.1. Antecedentes y perspectivas tedricas sobre riesgo-desastre

La generacion de conocimiento, conceptualizaciones y explicaciones a los fendémenos
sociales en relacion con los desastres, la construccion de la teoria de los desastres, no encontraria
sentido sin los aportes de diversas disciplinas como la geografia, historia, fisica, sociologia, etc.
La teoria de los desastres, ha logrado llegar a modelos y conceptos explicativos cada vez mas
atinados. Sin embargo, fue a mediados del siglo XX que se reconocié especificamente como un
tema cientifico al estudio de riesgos y desastres, basado en afios de tradicion de escritos
historicos, situacion que sugeriria que nace como fruto empirico de las sociedades y de la
investigacion multidisciplinaria (Garcia-Acosta, 2005).

La etimologia de la palabra “desastre” proviene del prefijo latino “des” que hace
referencia la “falta de” o “malo”, asi como de la palabra griega “astron” o “astren”, que
significa estrella. Esa "mala estrella", que implicaba infortunios, calamidades o, acontecimientos

que se imponen inexorablemente a las acciones y voluntades humanas. Martinez (2009), nos
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recuerda de la otra palabra utilizada en la antigiiedad: “catdastrofe”, del vocablo griego
“katastrophé”, referente a la ruina o la desgracia, y de “strepho”, que significa volverse,
haciendo referencia a un suceso fatidico con gran destruccion que altera el orden regular del
funcionamiento ordinario de las cosas (p.243).

Séneca en Quaestiones Naturales, en el libro VI, afirmé que "[...] la principalisima causa
[...] de los temblores de tierra es el viento [...]"; ddndole valor al viento como factor explicativo
de los fenomenos peligrosos de la naturaleza, esa vision continu6 durante los primeros siglos
después de Cristo (Martinez, 2009). En la Edad Media, con la consideracion del ser humano
como parte inseparable de su entorno natural, no se tenia una clara distinciéon entre sujeto-
persona y objeto-naturaleza. Tomds de Aquino, al establecer la idea de “Dios como creador del
mundo”, lo transforma en un valor absoluto, la naturaleza asume un valor relativo y
antropomorfo (Gourevitch, 1983, p.69). Barros (1999), explica que sin separar al ser humano y
naturaleza, al micro y macrocosmos, el cristianismo introduce una desigualdad en las relaciones
que es necesaria para la dominacion de la naturaleza por parte de la humanidad mediante la
técnica, etc.

Martinez (2009), distingue tres enfoques relacionados con los “desastres o las catastrofes”
que van desde las obras griegas de la antigliedad clésica, hasta el Renacimiento: 1) enfoque de la
explicacion de los origenes del planeta y de las causas fisicas de los fendmenos terrestres, el cual
excluia la dimension humana. 2) enfoque teolodgico, preocupado con cuestiones de la razon
ultima de la existencia de los seres humanos en la tierra y en los castigos divinos que acontecian
sobre ella. 3) enfoque descriptivo de los fendmenos terrestres y de los habitantes.

En el siglo XVIII, posterior a uno de los desastres mas significativos para Portugal

(también afect6 a Espafia y Marruecos): el sismo de Lisboa en 1755, se inspiraron las reflexiones
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de Voltaire en torno al lugar del ser humano en el universo para intentar, sin éxito, responder al
trasfondo de los fenomenos naturales. Voltaire escribio el Poema sobre el desastre de Lisboa, y
le pidi6 su opinidon a Rousseau, quien respondidé con una carta. La respuesta de Rousseau, fue
una tajante objecion al deslindamiento de la causalidad social del desastre por una culpabilidad
metafisica®?, lo que represent6 un gran avance.

Precisamente, la presente investigacion busca recalcar el papel de la responsabilidad
humana frente a las devastadoras consecuencias de los desastres, en especifico por parte de las
autoridades respecto a su gestion. En la naturaleza, ocurren y continuaran ocurriendo fenomenos
naturales que no alcanzan la categoria de desastres a menos que no impacten en asentamientos
humanos, es decir, el momento en el que la amenaza y la vulnerabilidad colindan. Sin embargo,
actualmente seria irresponsable culpar a la naturaleza por situaciones que pueden ser previstas y
prevenidas adecuadamente, se cuentan con las capacidades tecnologicas, el conocimiento
cientifico, la capacidad de generar nuevo conocimiento capaz de crear posibles escenarios
futuros de pérdidas y riesgo.

La primera formulacién de la geografia de los desastres™, tuvo lugar en el Congreso
internacional de Geografia en 1925, acompafiado del gedgrafo Raoul Montandon®*, quien
apelaba a la interdisciplinariedad para el estudio coordinado y sistematico de la misma.
Montandon, estudiaba a desastres como los terremotos, las sequias, etc., en su concepto de

desastre se apoyaba en Emile Littré, haciendo alusion a que las pérdidas en las vidas humanas y

22 «“En cuanto a lo sucedido en Lisboa, convenga usted (le dice a Voltaire) que la naturaleza no construy6 las 20 mil
casas de seis y siete pisos, y que, si los habitantes de esta gran ciudad hubieran vivido menos hacinados, con mayor
igualdad y modestia, los estragos del terremoto hubieran sido menores, o quiza: inexistentes.” (Garcia-Robles, 2019,
p.145)

3 Cabe destacar el uso indistinto de los términos “desastre” y catastrofe” para referirse al mismo fenomeno.

4 En 1923, publicoé 4 propos du projet Ciraolo. Une carte mondiale de distribution géographique des calamités
(Montandon, 1923). Presentador de la Société de Géographie de Ginebra de la revista Matériaux pour I'Etude des
Calamités, su primer nimero aparecié en el afio de 1924.Segiin Buj Buj, su afan positivista se reflejo6 ampliamente
en dicha revista. En dicho Congreso dio a conocer el proyecto de La Union internacional de Socorro (1997, pp.
557). Para mas sobre la Union, ver: Bautista (2018).
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los danos materiales, sumadas a la frecuencia del fenomeno, debian ser los determinantes en el
momento de establecer cualquier clasificacion entre ellos. (Buj Buj, 1997, p. 557).

En este contexto, destaco la participacion de Montandon en la primera Conferencia
Internacional contra los Desastres Naturales”, celebrada en el afio de 1937. La participacion de
Ricardo Beltran y Rozpide®, quien contaba con el propésito de propagar el primer proyecto
mundial de prevencién de desastres, iniciativa creada por Giovanni Ciraolo®’. El proyecto gozaba
del apoyo que le brindaba el Consejo de la Sociedad de Naciones, es de gran relevancia el hecho
de que planteo6 la elaboracion de un atlas universal de desastres “naturales”.

Entre los estudios que marcan los comienzos de la investigacion del estudio social de los
desastres, se puede identificar un creciente interés en la geografia norteamericana, especialmente
cuando Barrows la defini6 como una ecologia humana en Geography as Human Ecology
(Gomez et al., 1982). Barrows, ademas de dar el discurso para la Association of American
Geographers en 1922, mismo que ha sido calificado del punto de partida de la que décadas mas
tarde se conoceria como la “geografia del riesgo”, cuyo desarrollo se dio de forma paralela al de
la geografia de los desastres.

Se pueden identificar diversas orientaciones teoricas dentro de las diferentes disciplinas
(e.g., sociologia, antropologia, geografia, etc.), que tratan sobre el proceso riesgo-desastre. Asi
como varias referencias importantes para la construccion teodrica del riesgo de desastres, como lo
expone Martinez (2015) y se complementa en la tabla 3.1. Sin embargo, lo que no se puede negar

es que la relacion riesgo-desastre, implica una dimension social, una interaccion temporal y

 Organizada en Ginebra el 4 de julio de 1927. Fue convocada mediante Resolucion del Consejo de la Sociedad
de Naciones de 10 de diciembre de 1926. Ver el acta final aprobada: League of Nations (1927).

2% Destacado miembro de la Real Sociedad Geografica de Madrid, tomo la palabra para inaugurar la Asamblea de los
Profesores de Escuelas Normales. Beltran y Rézpide habia sido secretario del Congreso espafiol de Geografia
colonial y mercantil en 1883, presidente de la seccion de emigracion del Congreso africanista de Zaragoza en 1908
y, desde 1909, catedratico de Geografia en la Escuela Superior de Magisterio. (Buj Buj, 1997, p. 555).

*7 Presidente de la Cruz Roja italiana.
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espacial entre las amenazas y las vulnerabilidades sociales. Dicha interaccion, es dialéctica-
dindmica, y cambiante-cambiable, siguiendo a Lavell (2000), estos cambios se deben tanto a la

dindmica de la naturaleza, como a la dindmica de la sociedad (p. 19).

Tahla 3.1. Referencias tedricas mis importantes del riesgo de desastres.

Relerencias tedricas Autores

Geografia del elesge (Barrows, White, Kates ¥ Burton, 1923-2007)
Soctologfs del riesgo (Quarantelll y Dynes, 1954-2006; Tierney, 1994-2001)

Teorias ¥ modelos sobre vulnerabllidad {Blalkle, Cannon, Davles y Wisner, 1996}
Teorfa de la vulnerabilidad {Maskrey, 1989}
Espacie social de los desastres (Hewitt, 1983-2011)
Desastres y desarrolle (Cuny, 1980)
PRlesgo ¥ cultura (Douglas ¥ Wildavaky, 1952-1996)

Coustrucelén social del rlesgo (Berger ¥y Luckmann, 1966-1995; Fablanl y Thyes, 1987; Lavell, 1989-

2021)
La sociedad del riesgo (Beck, 1998-2048)
La complefidad del esgo (Briones, 2002)

Vulnerabilidad ante las amcnazas

iCutter, 1996-200%; Macias, 1979-1021)
ambientales

Yulerabilidad de las socledades urbanas {IVErcole, 1997-2004)

‘Teorfas de 1a vulnerabllldad en la

globlizacién (Ollver-Smith, 1986-2011)

La percepcitn del riesge en la cnlinra (Renn, 2000)

Fuente: Elaboracién propia.

El gedgrafo norteamericano Gilbert F. White, quien fue alumno de Barrows, desarrolld
completamente la geografia del riesgo. El problema de la percepcion del riesgo de avenidas
fluviales comenz6 a plantearse gracias a las consecuencias de una serie de avenidas catastroficas
del rio Misissipi (White, 1973). Comenzaron entonces las investigaciones referentes a la
percepcion de las avenidas fluviales con la finalidad de determinar los factores sociales
influyentes. Las diferencias en la percepcion de los eventos naturales y en la actitud ante ellos, se
concluy6 que no se explica directamente en términos de su magnitud y frecuencia, se debe a
diferencias en los dafios experimentados o en el potencial de dafios (Burton y Kates, 1964).

Burton (1962), estudié el riesgo de avenidas fluviales concluyendo que entre mas

frecuentes fueron dichas ocurrencias, las personas (campesinos) tenian una mayor conciencia del
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riesgo y entre menos frecuentes fueron las avenidas fluviales, la preocupacion disminuyd
considerablemente. Por su parte, Kates (1963), lleg6 a conclusiones similares, mediante la
realizacion de encuestas, ordenando las respuestas obtenidas en una escala de certidumbre-
incertidumbre frente al riesgo de avenidas; comprobando, de esa manera, que en las zonas con un
“sentimiento de certeza” de la eventual ocurrencia habia mayores medidas de prevencion frente a
dichas amenazas.

Segiin Capel (1973), en referencia a Burton y Kates, la percepcion adecuada de la
probabilidad de un evento natural, ya sea una avenida fluvial o tormenta, influye de manera
directa en la adopcion de medidas correspondientes de ajuste ante el mismo, por ejemplo, una
mejor organizacion, y tiene una influencia sobre las actividades humanas y los costos producidos
por dichos eventos (p.87). De acuerdo con Blaikie et al., (1996) Burton, Kates y White implican
un determinismo ambiental sutil, que conducia a juicios errdneos que marcaban nuestras
interacciones respecto a la naturaleza, esto al mezclar “los limites de la racionalidad*® humana”
con una percepcion erronea de ella (p.17).

En la década de los afios sesenta, comienza la construccion de una corriente sociologica
relacionada con la investigacion social de los desastres. Dos de los investigadores
estadounidenses mas valiosos por sus aportes y su gran calidad humana son Henry Quarantelli y
Russell Dynes, sus contribuciones ligaron a tematicas como el comportamiento colectivo y el
analisis organizacional a la investigacion sobre desastres, partiendo de un enfoque propio de la
sociologia norteamericana y estudiando situaciones empiricas. Dicho enfoque para la produccion

de conocimiento, asume que el contexto social que se investiga es de primordial y de suma

% «*La racionalidad limitada’, explican, llevaba al animal humano a reconstruir una y otra vez su hogar sobre las
ruinas de asentamientos destruidos por inundaciones, tormentas, deslizamientos y terremotos.” (Blaikie et al., 1996,
p. 17). Entonces, las sociedades "industrializadas" tenian patrones tipicos de pérdida de y proteccion contra los
extremos de la naturaleza, mientras que las sociedades "pre-industriales" (generalmente agrarias) tenian otros y las
sociedades "mezcladas" mostraban caracteristicas en medio (Burton, Kates y White, 1978).

85




importancia junto con los datos empiricos que influyen en el campo de estudio de los desastres
(Quarantelli, 1993, pp.18-19).

Dynes (1987), discutia con los problemas a los que se enfrent6 el desarrollo de la
sociologia de los desastres, que partian del error de enfatizar sobre el desastre como una
ocurrencia coyuntural y no estructuralmente determinada, producto de causalidades
predominantemente fisico-naturales. Por ello, resulta logico que la investigacion del riesgo-
desastre, mas que abocarse al estudio del fendmeno concreto de desastre, debe enfocarse mas en
la investigacion del proceso de transformacion de fenomenos (Macias, 1993, p.82).

Blaikie et al. (2003), argumentaron que se puede lograr una mejor comprension teorica de
los desastres, asi como practicas viables e informadas de reduccion del riesgo de desastre, si se
coloca al fendmeno del desastre dentro del mainstream de las politicas publicas y su
implementacion. Nos recuerdan que, de hecho, fue Hewitt (1983) quien enfatizé al respecto
desde los afos ochenta, los autores coincidiendo con ¢l demuestran como los procesos historicos
“normales” contribuyen a las causas de los desastres. Demuestran también como las presiones en
los sistemas mundiales de poder econémico, social y politico contribuyen a crear vulnerabilidad
ante desastres.

Bajo este razonamiento viene la determinacion de que los desastres son producto de
procesos sociales historicamente determinados, Macias (1993), recalca la necesidad de fomentar
la reflexion sobre el riesgo-desastre, ya que partiendo de dicho campo de estudios es posible
incidir en concepciones consensuales de la investigacion sobre la sociedad y la naturaleza. Lo
que significa que el andlisis de condiciones criticas permite manejar ideas importantes las cuales
dominan la interpretacion fenomenoldgica de condiciones estables, como podria ser el ejemplo

de la elaboracion de propuestas para explicar estos procesos del riesgo al desastre (p.90).
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Tierney (2007), considera que los organismos, grupos académicos y la sociedad
establecen lo que es susceptible de ser estudiado y, por ende, lo que puede construirse como
amenaza, riesgo o desastre. Asimismo, plantea que para que un fenémeno sea considerado como
desastre, este debe ser capaz de convertirse en una demanda de la sociedad hacia el gobierno
para que tome decisiones respecto a la afectacion que el fenémeno genera. En suma, los
desastres no corresponden Unicamente al evento desastroso, tienen una relacion directa con las
condiciones preexistentes de vulnerabilidad social en una poblacidén, mismas que son el producto

de un proceso historico, por ello se analizan a los desastres como el proceso riesgo-desastre.

3.2. El proceso riesgo-desastre

La postura que adoptamos de abordar la relacion riesgo-desastre como un proceso, se
sustenta por la razon de que las condiciones sociales prevalecientes en una determinada
poblacion son el resultado de procesos historicos complejos, de ahi su cardcter dinamico. De esta
manera, los desastres como proceso social deben ser abordados bajo un enfoque procesal,
sumandose como aporte tedrico versus la postura que lo asume estrictamente como un producto
del impacto amenaza-vulnerabilidad estitico en un tiempo y espacio, meramente como una
emergencia o catastrofe.

Un desastre no obtiene esa categoria si una poblacion no resulta afectada, una comunidad
humana implica condiciones de vulnerabilidad social, entre mayores sean, mayor sera el impacto
de alguna amenaza, como el caso de los sismos a nivel mundial. De esta forma, los eventos
desastrosos son el resultado de procesos sociales y de las condiciones de vulnerabilidad.
Precisamente, una condiciéon vulnerable no es estatica, sino que tiene implicito un contenido

temporal-espacial, que remite a procesos generadores de esa condicidon susceptible (Macias,
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1992, p.6). Son tres fases generales las que tradicionalmente se manejan respeto a un desastre de

acuerdo a Cohen y Ahearn (1989):

1.

Fase pre-impacto: comprende a las etapas que preceden al desastre mismo, incluidas
tanto las de amenaza como las de advertencia o alerta. Recordemos que la amenaza se
refiere a un peligro general que a largo plazo representa la posibilidad de un desastre,
dependiendo del area geografica a la que esté expuesta la poblacion se identifican
distintos tipos de amenaza y grados de riesgo. Cohen y Ahearn (1989), basados en
evidencia empirica, lo catalogan como un fenomeno interesante y desafortunado, ya que
la mayoria de la poblacion sistemdticamente ignora a las advertencias por diversas
razones.

Fase de impacto: es el periodo de afectacion de la comunidad por el desastre, asi como el
periodo subsecuente, aqui se organizan las actividades de ayuda por parte de las
autoridades responsables. Asimismo, Cohen y Ahearn (1989), indican que hay varias
afectaciones psicologicas como panico y miedo, ademds las victimas buscan seguridad
para ellas y sus familias o seres queridos. Las actividades que le siguen al desastre, se han
ganado el nombre de la "fase heroica" (los damnificados actian para salvarse y a otros).
Los autores sefialan que algunos autores emplean el término "rescate" para describir
algunas de estas actividades, asi como el de "inventario" para referirse a la evaluacion de
los dafios materiales y humanos.

Fase post-impacto: comienza varias semanas después del desastre. Incluye, por lo
general, mas actividades de ayuda, evaluaciones y dictdimenes de dafos, asi como las
acciones para apaciguar la situacion y facilitar la recuperacion individual y familiar.

Debemos recalcar que esta etapa hay veces que contintia toda la vida de los
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damnificados, se aumentan las condiciones de vulnerabilidad social y surgen nuevos

problemas causados por la desorganizacion social e institucional del desastre.

Para los casos de los desastres provocados por fendmenos naturales, Macias (1993)
destaca su caracter trascendental dada la capacidad explicativa e ilustrativa de la conexion
naturaleza-sociedad, es decir, el como una manifestacion de fuerzas de la naturaleza induce
condicionantes criticas de corto, mediano y largo plazo hacia las formas sociales que impacta. Y
es precisamente la regeneracion de un fendémeno y su transformacion cualitativa y cuantitativa lo
que caracteriza este proceso. Identificando, desde el punto de vista del dominio social, tres
momentos: la prevencion, la emergencia y la normalizacion (p.82). Por lo expuesto, se precisa
entender y estudiar el desastre como un proceso social (construccion social) e historica, teniendo
en cuenta que la emergencia es la coyuntura del proceso riesgo-desastre (Rodriguez-Garcia,
2018).

Considerando lo expuesto hasta el momento, el desastre como proceso es una progresion
de distintos fendmenos (fases), ergo no representa Uinicamente un evento particular en cierto
periodo temporal y espacial. Las condiciones previas al desastre, en la que se encuentra una
sociedad, se componen de la historia, se acumulan con el paso del tiempo, y tienen una
influencia directa en los grados de vulnerabilidad social. Dicha dimension de la vulnerabilidad,
por las caracteristicas que la componen, la erigen como determinante de qué tan catastrofico sera
en evento (en términos de pérdidas humanas y materiales), pero también de qué tanto se tardara
esa poblacion en recuperarse (si es que lo llega a hacer en algin momento).

Garcia-Acosta (2005), nos recuerda que el constatar que la vulnerabilidad es desigual y
acumulativa, junto con la creciente generaciéon y ocurrencia de amenazas, fue generando la

necesidad de enfatizar la nocion de riesgo asociado con la ocurrencia de desastres. En la
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evolucion del estudio de los desastres, Drabek (2004) considera importante ponerle atencion a
exponentes como Quarantelli (1998), a quien discutimos brevemente y urge a confrontar la
cuestion relativa a lo que es realmente un desastre, para entender los procesos en donde los
eventos se transforman o no en desastres. Al evaluar holisticamente esta problematica,
necesariamente se abarca a la poblacion y por ende su percepcion del riesgo, aunque no es lo mas
determinante, es una dimension digna de estudiarse.

Reconociendo la importancia teérica que tiene el aporte de Beck (1992, 1998), con un
enfoque socioldgico al riesgo, que en su momento (la primera publicacion en aleman fue en
1986) representd un parteaguas en el estudio del riesgo con una critica al enfoque teodrico o
dominante extremadamente importante para entender el proceso riesgo-desastre que tiene como
primer momento a las condiciones preexistentes de vulnerabilidad social. Esta critica encuentra
su fuerza al exponer, invitando a la reflexion interdisciplinaria, una situacion de la produccion
del conocimiento, vigente hoy en dia, en donde cuantificando se pueden perder las explicaciones
cualitativas de la realidad social objetiva.

Por lo expuesto anteriormente, se entiende que las condiciones existentes de la
vulnerabilidad en una sociedad, relacionadas intimamente con los niveles socioecondmicos y las
clases sociales, son las que concretan el impacto de las amenazas. Los desastres como el riesgo,
los construimos los seres humanos, el proceso riesgo-desastre es un producto historico que
materializa el actuar (o la falta de accidén) de los seres humanos. Para Beck (1998), los riesgos
simbolizan la expresion del desarrollo de las fuerzas productivas. Recalca el autor, que las
fuentes de peligro ya no estan en la ignorancia, sino en el saber, en la propia produccién de
“conocimiento” marcada por tendencias tecnocratas que sirven a los intereses del neoliberalismo

centrado en la privatizacion que tanto dafio le ha hecho, y contintian haciéndole al mundo.
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3.3. Conceptos generales

A continuacion, se discuten mas a detalle los conceptos que describen a nuestras variables
del riesgo de desastres, el peligro sismico y la vulnerabilidad social. Ademdas de contextualizar
las conceptualizaciones, se discuten los principales enfoques tedricos en materia de desastres,
comenzando por el dominante o tecnocratico, y el alternativo con su evolucion en lo que se
refiere a la vulnerabilidad social frente a desastres. El andlisis se centra en fundamentar el

enfoque adoptado en la presente investigacion, exponiendo los estudios empiricos revisados.

3.3.1. Riesgo de desastres

El riesgo, en su conceptualizaciéon mas general, se refiere a una contingencia o a la
proximidad de un dano (RAE, 2021). En materia de desastres, el riesgo se define como la
combinacion de la probabilidad o posibilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias
negativas (UNISDR, 2009). Continuando bajo la 16gica del proceso riesgo-desastre, en donde no
hay desastre sin humanos que sean afectados por el mismo, consideramos entonces que el riesgo
es una cualidad inmutable de la humanidad, ya que en todo momento estamos en riesgo. Sin
embargo, como sociedad con un gobierno democratico como el mexicano, tenemos la capacidad
tanto institucional como civil de tomar medidas que reduzcan el riesgo, actualmente y con base
en todo los conocimientos acumulados no se puede excusar el no hacerlo.

Sin seres humanos que puedan ser afectados por una amenaza no hay riesgo y no habra
un desastre, por esa razon los términos de “desastres naturales” o “riesgos naturales” se han
transformado, para romper con la errénea afirmacion de que la naturaleza es la culpable de las
afectaciones (aunque se utilizan en la lengua anglosajona para distinguir su procedencia).
Narvaez et al. (2009), explican que el riesgo es una condicién latente que anuncia un

determinado nivel de impacto social y econdmico futuro, cuando un evento fisico detona o
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actualiza el riesgo existente. Clasifican a los factores de riesgo en: 1) eventos fisicos
potencialmente dafiinos y 2) vulnerabilidad.

Para Oliver-Smith et al. (2016), el riesgo de desastres, como tal, no puede ser considerado
como una variable independiente. Consideran que el riesgo de desastre se define generalmente en
términos de tres variables: el fenomeno, la exposicion y la vulnerabilidad, es decir, las amenazas,
junto con las condiciones imperantes de exposicion, vulnerabilidad y resiliencia, originan el
riesgo. Por ello, Blaikie et al. (1996), recalcan que al evaluar el riesgo de desastres, la produccion
social de vulnerabilidad necesita considerarse al menos con el mismo grado de importancia que
se dedica a entender y atender las amenazas naturales (p.27).

Tanto el riesgo como el eventual desastre, son construcciones sociales basadas en la
presencia de eventos fisicos potencialmente dafiinos, pero condicionados en sus efectos por las
percepciones, prioridades, necesidades, demandas, decisiones y practicas sociales (Oliver-Smith
et al., 2016). El riesgo puede ser expresado mediante probabilidades, especificando una
temporalidad, sin embargo, la realidad objetiva de la posible materializacion de un desastre no
necesita cuantificaciones, aunque pueden ser practicas y deberian ser incluidas en documentos
como, por ejemplo, los atlas de riesgos. Un andlisis cualitativo simple del riesgo de desastres, es
suficiente para su evaluacion y la creacion de planes de gestion enfocados en su reduccidon
(Barandiaran et al., 2019).

De acuerdo con Blaikie et al., (2003) a pesar de que los conocimientos de mecanismos
causales fisicos todavia estan incompletos, algunos de los registros permiten especificar la
probabilidad estadistica de muchas de las amenazas o peligros en tiempo y espacio. Sin embargo,
sostienen que dichos conocimientos poseen una utilidad limitada para calcular el nivel real del

riesgo. Por lo mismo, afirman que el riesgo es una funcion compuesta de la amenaza natural y
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del namero de personas caracterizadas por sus diferentes grados de vulnerabilidad, aquellos seres
humanos que ocupan el espacio y tiempo de exposicion a los eventos extremos (p.27).

Burton (2010, 2015), hace hincapié en que entender la causalidad, representa una razon
fundamental para efectuar investigacion del riesgo de desastres y fundamentar asi, la practica de
reduccion del riesgo. Wisner (2003), considera que para reducir el riesgo de desastres es
necesario superar la ldgica del logro de la capacidad técnica de detectar la amenaza, para que se
consolide la necesidad de colaborar entre el Estado y la comunidad en la construccion de
politicas publicas efectivas frente al riesgo. De esa forma, llegamos a la conceptualizacion del
proceso riesgo-desastre, como una construccion social, histérica-dinamica, que tiene como
primer momento, en la coyuntura de la emergencia, a las condiciones de vulnerabilidad social de
una comunidad.

Para Beck (1998), la evidencia de la miseria (e.g., la pobreza, la polarizacion de las
riquezas, etc.), impide la percepcion de los riesgos, mas no su realidad ni su efecto. Es decir, el
hecho de que se opaque la percepcion sobre alguna amenaza (e.g., peligro sismico) por otros
problemas mas apremiantes de sobrevivencia diaria, no significa que no estén, de hecho, hasta
potencializa su auge, ya que si no vemos el problema no podemos resolverlo. La pandemia por el
virus SARS-CoV-2 surgida en el 2020, como situacion de crisis y desastre, ha sido aprovechada
para capitalizar por parte de unos pocos acostumbrados a explotar a la gente sistematicamente,
eso aumenta las condiciones de vulnerabilidad social.

La invisibilidad social de la sociedad del riesgo, como decia Beck (1998), es parcialmente
causada por los conflictos de la produccion de riqueza, pero también por la produccion
académica marcada por un enfoque dominante que coadyuvan a solapar un sistema de

explotacion tanto humana como ambiental por parte de los poderosos. La realidad de los
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crecientes riesgos, especialmente para los sectores de la poblacion menos privilegiados (que es la
mayoria de ella), desembocan del motor de su surgimiento (capitalismo) y son, por lo tanto, una
prueba de su realidad (p.51).

El aumento de la vulnerabilidad social, que también representa un proceso dindmico y
acumulativo histéricamente, genera condiciones que agravan el riesgo al cual nos enfrentamos
todos los seres humanos. Tenemos asi, una aproximacion mas precisa del significado del proceso
riesgo-desastre, en donde vislumbramos una tendencia académica y consensual mas reciente, de
asumir al desastre como el resultado de una gran cantidad de condiciones y factores de riesgo
que se encuentran perpetuamente presentes, se acumulan con el tiempo y nunca permanecen
estaticos.

El concepto de riesgo de desastres aglomera mucho mas que las posibles pérdidas futuras
ocasionadas por un evento desastroso, que para cuestiones practicas se cuantifican en pérdidas de
vidas humanas, afectaciones y pérdidas materiales. Cuando hablamos de riesgo de desastres, es
preciso que asumamos efectos y pérdidas que a menudo no se pueden cuantificar. Aun con las
crecientes posibilidades de potencializar el conocimiento humano mediante tecnologia, aun con
todas las investigaciones, atlas, etc., sobre los fendémenos naturales, si no se comienzan a mitigar
las vulnerabilidades, los desastres no hardn mas que aumentar.

El aspecto principal que queremos destacar, coincide con el enfoque expuesto por Blaikie
et al. (2003), de anteponer las vulnerabilidades intrinsecas de la sociedad humana como
determinantes del proceso riesgo-desastre. El andlisis que hacen en su importante obra, expone
una tendencia a enfocarse en la reaccion a los desastres y no en los esfuerzos de mitigacion. Por

ejemplo, la Proteccion Civil en México, continua repitiendo esos patrones, aunque después del
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sismo de septiembre de 2017 en la Ciudad de México, se comenz6 a ver mas la tendencia hacia
un enfoque mas integral, en la normatividad y creando organizaciones especiales, etc.

Moreno y Gémez (2013), proponen un procedimiento para la valoracion del riesgo de
desastres desde la perspectiva procesal de la GRD en la ciudad de Medellin, Colombia. Partiendo
primero de la identificacion, el andlisis y la evaluacion del riesgo como subprocesos, cuya
valoracion esta alineada con la finalidad de alcanzar una caracterizacion holistica del nivel de
riesgo. Para lograrlo, sugieren la combinacion de un par de metodologias, la primera se basa en
la probabilidad de ocurrencia y la severidad del evento, y la segunda en la definicion del riesgo
en funcidon de la amenaza, la vulnerabilidad y la exposicion. Posteriormente, dicen que se deben
realizar proyecciones de la cuantificacion y calificacion del nivel de riesgo para desarrollar una
matriz de andlisis y evaluacion del riesgo.

Con la intencidon de superar el enfoque de matriz de riesgos, Jaboyedoff et al., (2014)
hacen una propuesta metodologica con el ejemplo del deslizamiento de tierra, en la cual
introducen la incertidumbre mediante el enfoque bayesiano en las matrices de frecuencia de
consecuencias (CFM por sus siglas en inglés); estas son diagramas con clases de frecuencia y
consecuencias en los ejes que clasifican los diferentes riesgos basandose en el conocimiento que
proveen expertos, pero cuentan con ciertas limitaciones de los datos cuantitativos. Concluyen
que su propuesta logra sobrepasar las debilidades del enfoque de matriz de riesgos, a pesar de
estar todavia bajo construccion, y que amplia el dominio de los peligros y sus consecuencias, que
generalmente no se toman en cuenta por los expertos.

Otro ejemplo de evaluacion del riesgo que resulta interesante por su enfoque sistémico es
realizado por Haimes (2009), quien toma en cuenta el caricter multidimensional y matizado de

las conceptualizaciones del riesgo. El autor sostiene que el modelo precisa evaluar las
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consecuencias para cada escenario de riesgo, en funcion de la amenaza, considerando también,
tanto la vulnerabilidad y resiliencia del sistema, como el momento del evento. Es decir, el
sistema depende necesariamente de la calidad del grupo de expertos encargados de identificar los
escenarios de amenaza, los que efecttian el filtrado y la clasificacion de las amenazas en todas las
etapas; lo que tiene una influencia directa en el proceso de la toma de decisiones.

Sanchez et al. (2010), elaboraron un andlisis de riesgo de amenazas tecnoldgicas
mediante una propuesta de metodologia para estimar el riesgo con un enfoque sistémico. Se
basaron en la informacion disponible, simularon escenarios y aplicaron un indice de
vulnerabilidad local para la ciudad de La Plata en Argentina. Presentaron también, una matriz de
riesgo basada en la amenaza y la vulnerabilidad social, expresando los resultados en un mapa con
el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Concluyen que dicha metodologia,
optimiza el proceso del analisis de los datos para tomar las medidas correspondientes.

Frigerio et al., (2016) realizaron un estudio en el que integran el riesgo sismico con la
vulnerabilidad social en Italia; aplicando el enfoque de los SIGs para identificar la variabilidad
espacial de la vulnerabilidad social al peligro sismico. Expresando mediante una matriz de riesgo
ambas variables, misma que fue adaptada de una propuesta por el gobierno de la Region de
Lombardia (Giunta Regionale della Lombardia, 2012). Finalizan con un mapa cualitativo de
exposicion de la vulnerabilidad social al peligro sismico, recalcando en sus resultados la
importancia de integrar estudios de vulnerabilidad social en las politicas publicas de mitigacién
del riesgo sismico, la gestion de emergencias y la planificacion territorial para reducir el impacto
de los desastres.

Keneti y Sainsbury (2020), desarrollaron una matriz de riesgo semi-cuantitativa para

evaluar el riesgo en funcion de los eventos de ruptura de tension, por no contar con informacién
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sismica en relacion con la amenaza geologica de estallidos de rocas (rotura o falla incontrolada
de la roca asociada con una liberacion violenta de energia). Integran la vulnerabilidad de la
poblacion expuesta al peligro, mediante un caso de estudio, y demuestran la determinacion de los
parametros desde un modelo numérico, asi como el nivel del riesgo, de los resultados se

presentan medidas preventivas y alternativas para ser implementadas en su reduccion.

3.3.2. Amenazas naturales y antropogénicas

En el entorno humano, se encuentran bajo riesgo ciertos elementos mismos que
representan, tanto al contexto social como al material. Estos elementos estdn compuestos por
personas, recursos, servicios vulnerables a ser afectados por la ocurrencia de algiin evento. El
riesgo de desastres, tiene como punto de partida a la vulnerabilidad (que discutiremos con mayor
detalle mas adelante), y a la amenaza o peligro, que se entiende como un fendmeno, sustancia,
actividad humana o condicién peligrosa. Las amenazas poseen el potencial de causar muertes u
otros impactos a la salud, dafos ambientales o a la propiedad, la pérdida de medios de sustento o
servicios, asi como trastornos sociales y economicos (UNISDR, 2009).

La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), en referencia al
Marco de Accion de Hyogo, hace énfasis en el hecho de que las amenazas mas relevantes para la
reduccion del riesgo de desastres, son aquellas de origen natural. Reconociendo que las
amenazas naturales tienen la capacidad de afectar a cualquier individuo, la implementacion del
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, busca la participacion
global para reducir la pérdida de vidas humanas, socioecondémicas y los danos ambientales
causados por las amenazas naturales (UNISDR, 2015). Dicho Marco, como hemos visto antes,

supuestamente representa un enfoque con énfasis en la gestion del riesgo, enfatizando la
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responsabilidad por parte del Estado de prevenir y reducir el riesgo de desastres, reforzando la
resiliencia.

Las amenazas naturales se pueden determinar por su magnitud o intensidad, su velocidad
en un inicio, la duracion y el area que abarcan. Narvaez et al. (2009), puntualizan que la clave de
la gestion del riesgo, especialmente frente a las amenazas naturales, reside en varias acciones,
como: integrar la decision de la localizaciébn de poblacion (politicas urbanas, ordenamiento
territorial) y sus modos de vida, con las decisiones referentes a los niveles de seguridad de los
edificios y la infraestructura, tomando acciones para la reducciéon de la vulnerabilidad
(mitigacion) en los sistemas productivos, y utilizando la planeacion, etc.

Enfocandonos en los desastres producto de las amenazas naturales, Ferrando (2003)
manifiesta que el riesgo existe también, por la confluencia entre el espacio geografico sistémico
referente a la condicion de las amenazas naturales (potenciales), sumado de la utilizacion que le
damos los seres humanos al mismo vulnerando (o no) a la poblacion que lo ocupa (e.g.,
establecimiento de ciudades, la infraestructura, las construcciones de vivienda, etc.).
Reconociendo explicitamente, que una serie de causas y factores sociales subyacentes, son
participes de la construccion social del riesgo de desastres, como nos recuerda Maskrey (2016).

Dentro del entorno técnico, se describen a las amenazas de forma cuantitativa a través de
la frecuencia de ocurrencia del fenomeno, y de los diversos grados de intensidad o magnitud que
tienen en las distintas zonas geograficas. Eso se determina con base en datos historicos, la
informacion recopilada, analisis cientificos, etc. En cuanto a los elementos expuestos, Cardona
(1993), los explica como las actividades humanas, los sistemas creados por personas tales como
edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccién, servicios, etc., pero sin

dejar de lado al elemento mas importante: la gente que los utiliza. A su vez, aclara que el
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potencial de un desastre es mucho mas alto en los casos en donde la concentracion poblacional es
mayor, ya que se encuentra localizada en zonas de mayor amenaza o peligro.

En el contexto de las amenazas socionaturales o antropogénicas, segun Narvaez et al.,
(2009) la naturaleza exclusivamente asume una funcién de soporte o trasfondo, o de insumo no
definitorio. Los autores dejan en claro y resaltan, la construccién social del riesgo, precisamente,
por su caracter determinante en la concrecion eventual como amenaza. Es decir, las amenazas
tanto socionaturales como antropogénicas son influenciadas por los seres humanos, primero, por
su concepcion (en la forma en la que se generan), y segundo por los distintos grados de
exposicion de la poblacion y las condiciones de vulnerabilidad de la misma (p.15). Se tiene,
entonces, una situacion en donde las actividades humanas incrementan gradualmente la
ocurrencia de amenazas, mas all4 de sus probabilidades naturales.

La EIRD, define a las amenazas socionaturales como los fenomenos en donde las
actividades humanas aumentan la ocurrencia de algun tipo de amenaza, mdas alla de sus
probabilidades naturales. Dicho de otra manera, como la manifestacion de un incremento en los
sucesos relacionado con ciertos tipos de peligros (e.g., geofisicos, hidrometeorologicos, etc.), que
se generan por la interaccion entre las amenazas naturales con las condiciones de los suelos y los
recursos ambientales explotados en exceso o degradados (UNISDR, 2009, p.8). En relacion con
dichas amenazas, se encuentra el cambio climético, mismo que ultimamente ha tenido un

importante momentum en las politicas desde los ambitos tanto internacional como nacional.

3.3.2.1. Peligro sismico
Al hablar de peligro sismico, hacemos referencia a la amenaza geologica de los sismos
que también se conoce como amenaza sismica, considerando que peligro o amenaza se refieren

al mismo factor de riesgo (Cardona, 1993, 2001; CENAPRED, 2021b; Rojas-Vilches y
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Martinez-Reyes, 2011). Los sismos o terremotos, también llamados temblores (generalmente
dichas distinciones tienen un caracter subjetivo relacionado con la intensidad o la magnitud de
cada evento sismico), se clasifican como una amenaza natural, geologica o geofisica
(UNDRR/CRED, 2020). Este peligro hace referencia a un proceso o fendémeno geoldgico con el
potencial de causar afectaciones a una poblacion, por ejemplo, muertes, lesiones u otros impactos
a la salud, danos a la propiedad o ambientales, pérdida de medios de sustento y servicios,
trastornos sociales y econémicos, etc. (UNISDR, 2009).

Para aproximarnos a comprender por qué ocurren los sismos, tal vez sea pertinente una
pequefia introduccion respecto a la estructura interna de la Tierra. Para estudiarla, se utilizan
distintos métodos indirectos como, por ejemplo, el modelo estatico (o geoquimico) que divide a
nuestro planeta en tres capas: corteza, manto y ntcleo (externo e interno). También se tiene el
modelo dindmico, en ¢l se divide al planeta en cuatro capas: litosfera, astenosfera, mesosfera y
endosfera, se basa en el estado fisico, mecanico y comportamiento de los materiales, a diferencia
del modelo anterior que se enfoca mas en la quimica o composicion (Gutiérrez-Martinez et al.,
2001).

La tectonica de placas, es una teoria que surge de la teoria de la deriva continental. Los
antecedentes de ambas, datan del siglo XVII, cuando Bacon distingue una correspondencia en
los contornos de los continentes (las lineas de la costa atlantica de América y las de Africa
Occidental). Casi tres siglos después, Wegener desarrolld la segunda que, a grandes rasgos,
teoriza que hace 200 millones de afios, el planeta era un supercontinente llamado Pangea. Al
desarrollarla, los gedlogos y geofisicos afirman que la litosfera esta dividida en placas que se

mueven entre si (Gutiérrez-Martinez et al., 2001).
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Los desplazamientos de las placas son, en promedio, de aproximadamente dos a 12
centimetros cada afio. Los limites entre las placas pueden ser de tres tipos: 1) divergentes: donde
las placas se estan separando (cordilleras oceanicas); 2) convergentes: una de las placas se inserta
debajo de otra, o también cuando dos placas colisionan entre si; y 3) transformantes: dos placas
se desplazan entre si lateralmente (falla de San Andrés) (Gutiérrez-Martinez et al., 2001).
Precisamente, los sismos corresponden a los movimientos de la corteza terrestre que generan
deformaciones intensas en las rocas del interior de la Tierra, acumulando energia que
subitamente es liberada en forma de ondas (sismicas) que sacuden la superficie terrestre
(NU/CEPAL, 2014, p.22).

Como acabamos de ver, la energia que se libera como consecuencia de la friccion en el
plano de la falla geologica (fractura de la corteza terrestre), tiene como resultado la vibracion en
el territorio colindante al foco que posteriormente se difunde a través de ondas sismicas. Entre
mas lejos del foco se encuentre un asentamiento humano, menor sera (y se sentird) el
movimiento del suelo, incluso puede ser que algunas personas ni siquiera lo perciban.

Ademas de las caracteristicas del sismo, nos encontramos con los factores externos
relacionados con las condiciones geologicas que tienen la posibilidad de incidir en el valor de
aceleracion que se registra en una zona con la llegada de las ondas sismicas. El méas significativo
hace referencia a la variacion de los diversos materiales que estan en la superficie, esto gracias a
que las diferencias respecto a su densidad, compactacion y saturacion de agua, generaran
consecuencias diversas como la vibracion inducida por las ondas sismicas. Un ejemplo mas claro
de ello es que los sustratos rocosos no van a amplificar mucho las vibraciones, a diferencia de los
depositos sueltos como la grava o la arena, al incrementar los movimientos, proporcionalmente

aumentara la aceleracion (CENEPRED, 2014).
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De acuerdo con la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos del CENAPRED, en relacion con los fendmenos geoldgicos y mas especifico
los sismos, se plantea un procedimiento que de forma sencilla le puede permitir a personas que
no sean especialistas conocer el nivel general de exposicion a los efectos de los mismos
(Gutiérrez-Martinez et al., 2014). Un ejemplo de ello se puede ver en el Atlas de Riesgos
Naturales y Quimicos de la ciudad de Mexicali (Ley-Garcia et al., 2006), asi como de la
medicion de la vulnerabilidad fisica ante peligro sismico (con el Iyr), el grado de vulnerabilidad
social frente a desastres (con el Iys) y el indice que mide el riesgo fisico (con el Igp).

Aragon-Cardenas (2019), elabord un estudio con el objetivo de identificar las necesidades
de las entidades federativas mexicanas en materia de prevencion de desastres y mitigacion de
riesgos. El autor hizo una estimacion de la vulnerabilidad fisica de la edificacion de vivienda
frente a los sismos (mediante el Iyg), aplicando la metodologia del CENAPRED que se utiliza en
la presente investigacion, utiliz6 datos de la Encuesta Intercensal 2015 del INEGI. Explica que el
criterio aplicado es cuantitativo, basado en la clasificacion de la vivienda, y consistio en
distinguir a los municipios mas vulnerables, presentando claramente el ejemplo del estado de
Colima.

Por su parte, Arroyo-Matus et al., (2011) emplearon también la metodologia propuesta
dentro de Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos del CENAPRED. Aplicaron el indice de susceptibilidad al dafio (Isp), precisamente para
la medicion del riesgo fisico por sismos, tanto para el caso critico como para el favorable en
referencia a una vivienda, esto para todas las manzanas de la localidad de Chilpancingo de los

Bravo en el estado de Guerrero, por medio de las areas estadisticas basicas (AGEB).
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3.3.2.2. Tipos de sismos
Los sismos se clasifican de acuerdo a las causas que los generan, por su origen pueden ser
naturales o artificiales, del segundo tipo Unicamente mencionaremos que son antropogénicos
(e.g., como consecuencia de explosiones, ya sean nucleares, por extraccion de minerales, etc.).
Nos centraremos en los naturales, dentro de esa categoria se ubican tres tipos diferentes de
sismos, de acuerdo con el CENAPRED (cf. Gutiérrez-Martinez et al., 2001, pp.12-14):
1. Sismos tectonicos: producidos por la interaccioén de placas tectonicas, estos por su lado
se dividen en interplaca e intraplaca, los primeros se dan por la friccién en las zonas de
contacto entre las placas, mientras que los segundos se generan en la parte interna de las
mismas, es importante sefialar que se producen incluso en zonas clasificadas con un nivel
nulo de sismicidad, y que un tipo de ellos es denominado “sismos locales” que son
producto de las deformaciones del material terrestre, debido a la concentracion de fuerzas
en una regioén limitada. Los maremotos o tsunamis, son consecuencia de sismos
tectonicos bajo el fondo del océano.
2. Sismos volcanicos: ocurren de forma simultanea a las erupciones volcanicas, pero son
menores y mas frecuentes que los mencionados previamente.
3. Sismos de colapso: su origen es cuando se derrumban los techos de las cavernas, cerca

de la superficie terrestre y dentro de una pequefia area.

3.3.2.3. Escalas de medicion de sismos
Cada evento sismico se mide por medio de escalas, las cuales tienen la fusion de
representar una relacion proporcional respecto a las dimensiones reales porque se cuantifican o

miden, en el caso de los sismos hay escalas de magnitud sismica (e.g., la escala de Richter)” y

%’ La escala de Richter se puede consultar en el anexo 1.
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de intensidad sismica (e.g., la escala modificada de Mercalli o de Rossi-Forel). La principal
distincién entre ambas, tiene que ver con que al medir la magnitud, se refiere a la energia
liberada (proceso fisico), pero la intensidad se enfoca en los dafios producidos (qué tan
desastroso fue el evento). Es importante tomar en cuenta que todavia se utiliza la medicion de la
magnitud que mide el foco del sismo, la cantidad de energia liberada y la intensidad porque todas
estas medidas se relacionan entre si (USGS, 2021).

La magnitud de un sismo se puede determinar por el sismémetro, que es un instrumento
que registra las vibraciones de los sismos que se desplazan a través de la Tierra, los sistemas mas
modernos amplifican y registran los movimientos precisos del suelo y se mide en una escala
logaritmica. De esta forma, tenemos mayor claridad respecto a que la magnitud es la parte fisica
de un sismo, por ello es importante distinguir someramente entre los distintos tipos de magnitud:

a) Magnitud local (M)): también conocida como la magnitud Richter, esta escala fue

creada por Richter en 1935, es cuantitativa y mide la energia sismica liberada en cada

sismo independientemente de su intensidad; enfocdndose en la amplitud de la onda

registrada (SGM, 2017).

b) Magnitud de coda (M.): mediante el sismograma se saca este tipo de magnitud, gracias

a la duracion del registro sismico. Para los sismos de magnitud menor de 4.5., los reportes

del SSN son de esta magnitud, la duracion de la magnitud coda es proporcional al tamafio

del sismo, pero puede ser influenciada por otros factores (e.g., tipo de suelo, etc.) (Suteau

y Whitcom, 1979; como se cita en SSN, s.f.).

¢) Magnitud de ondas de cuerpo (mp): no se puede determinar este tipo de magnitud si se

superan los 6.5, su valor se obtiene a partir de la amplitud maxima de las ondas de cuerpo

(ondas P) con periodos de oscilacion de 1 segundo en los sismogramas (SSN, s.f.).
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d) Magnitud de ondas superficiales (Ms): su valor se obtiene a partir de la amplitud
maxima de las ondas de cuerpo (ondas Rayleigh) con periodos de oscilacion entre 18 y 22
segundos en los sismogramas, es para los sismos mayores de 8.3 a 8.7 (SSN, s.f.). Se
presentan de manera particular las magnitudes M; para la mayoria de los eventos, en vista
de que son las mas utilizadas en estimaciones de riesgo sismico, y generalmente
reportadas en los medios de difusiéon como valores de la escala Richter (Gutiérrez-
Martinez et al., 2014).

e) Magnitud de momento (My): estimarla resulta mas complicado, es la mas robusta y
usada por los cientificos para comparar los tamafios entre sismos, y se determina a partir
del momento sismico (la cantidad proporcional al area de ruptura, como el tamafio de la
falla geoldgica que rompid) (SSN, s.f).

f) Magnitud de energia (M.): es proporcional a la energia que irradia el sismo en forma de
ondas sismicas, calcularla es complicado y tardado (SSN, s.f.).

En México, se dejo de emplear la escala de Richter en 1986, post el sismo del 1985, en la

actualidad se utiliza la escala modificada de Mercalli (MM) que es, como vimos someramente,

una evaluacion cualitativa de la clase de dafios causados por un sismo, originalmente fue

propuesta por Giuseppe Mercalli y “modificada” en 1931 por Wood y Neuman. Para ver en

detalle la descripcion de la escala, que esta constituida por doce grados, consultar el anexo 2.

3.3.3. Vulnerabilidad social

Es pertinente comenzar por definir a la vulnerabilidad para aterrizar correctamente a la

vulnerabilidad social. La palabra vulnerabilidad proviene del latin vulnerabilis que se divide en

dos partes, la primera vul/nus significa herida, le sigue el sufijo abilis referente a la posibilidad.

Por ello, tenemos que la vulnerabilidad implica una susceptibilidad o sensibilidad a sufrir dafios,

105




y una capacidad para recuperarse, también conocida como resiliencia. En materia de los estudios
de desastres, se tenia una transferencia erronea de la terminologia de vulnerabilidad (locus
communis), a su acepcion como una mera susceptibilidad frente a un fendmeno desastroso
(Macias, 1992, 1999); quitandole la otra mitad tan importante de su composicion: la capacidad
de recuperacion.

En términos generales, la vulnerabilidad se entiende como un proceso multidimensional
que incluye al riesgo o la posibilidad de que un individuo o grupo social, sufran dafios ante
situaciones externas y/o internas (BID, 2015). El caracter multidimensional de la vulnerabilidad
es algo que Cardona et al., (2005) reflejan en su sistema de indicadores™ y continuaremos
tratando mas adelante porque una dimension de la misma es la social. Por su parte, la EIRD, la
define como las condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos,
y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de las amenazas
(UNDRR, 2020).

La wvulnerabilidad es, entonces, una caracteristica estrictamente de una sociedad o
comunidad, cuyas causas no pueden ser definidas inicamente por una razon, tienen que ver con
procesos historicos y dindmicos mismos que definen la realidad objetiva actual. Chambers
(1995), sefiala dos componentes que explican la vulnerabilidad, como hemos visto desde el
principio: el componente externo (exposicion), y el componente interno, que se refiere a la
relacion con la mayor o menor cantidad de medios que se tienen para enfrentar esas situaciones
dificiles, misma relacion que se mantiene en el marco de la EIRD.

Las condiciones de vulnerabilidad, como hemos desarrollado a lo largo del presente

trabajo, se acumulan con el tiempo, sostienen Blaikie et al., (2003) que es una cadena de

%% El llamado Sistema de Indicadores de Riesgo y Gestion de Riesgos, desarrollado durante el periodo 2003-2005
mediante el Componente I de la Operacion ATN/JF-7906/07-RG (Cardona et al., 2005).
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explicaciones causales que sitiian a las ideologias de los sistemas politicos y econdmicos como
las causas de fondo del riesgo, tomando en cuenta las relaciones con las presiones dindmicas de
las instituciones, la distribucion de recursos, etc. Segin Pizarro (1999), en la década de los
noventa, la vulnerabilidad aparece como el factor dominante y caracteristico de la cuestion
social, en una economia orientada a los mercados internacionales, con el sector privado como su
factor dinamico, y con un Estado restringido a funciones muy limitadas (p. 23).

Por lo que hemos analizado sobre la vulnerabilidad, extraemos la complejidad caracteriza
a dicho proceso, desde su concepcion hasta su continua acumulacion. Desde The idea of calamity
in a technocratic age de Hewitt (1983), se comenz6 a construir la nocién de vulnerabilidad
social, pero Wilches-Chaux (1989), desarroll6 las dimensiones de la vulnerabilidad global. El
autor, explica a la vulnerabilidad social en relacion con el bajo grado de organizacion y cohesion
interna de las comunidades bajo riesgo, que impiden su capacidad de prevenir, mitigar o
responder en situaciones de desastre.

Hay distintas conceptualizaciones y formas de aproximarse a la vulnerabilidad social
dependiendo de ideologias, por su parte, Busso (2001) la considera como la fragilidad e
indefension ante cambios originados en el entorno, como una especie de desamparo institucional
por parte del Estado, como debilidad interna para afrontar cambios, o como inseguridad. El
Reporte Global para la Reduccion del Riesgo Desastres 2019 de la Oficina para la Reduccion de
Desastres de las Naciones Unidas (UNDRR, por sus siglas en inglés), destaca que la

vulnerabilidad social explica la inhabilidad de las personas y de la sociedad, para poder hacerle
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frente a los efectos de multiples influencias a las que estan expuestas; en contraste con la
vulnerabilidad fisica, la social es independiente a la intensidad de la amenaza.>!

Hacer referencia al concepto de vulnerabilidad social, inmediatamente implica un alto
grado de complejidad gracias a su dimension humana, recordemos que es un proceso historico y
dindmico, por las condiciones sociales producto y consecuencia del sistema socioecondmico, sus
entramados politico-institucionales, las diferencias de clases, etc. Nos recuerda Macias (1999),
que dichas condiciones caracterizan a los rangos de susceptibilidad que una comunidad o grupo
social, tiene tanto para recibir dafios por la ocurrencia del efecto de un evento desastroso como
para hacerle frente.

Lavell (2000), define a la vulnerabilidad social como la propension de la sociedad o de un
subconjunto de esta a sufrir dafios debido a sus propias caracteristicas particulares. Entonces,
asumiendo a la vulnerabilidad social como el factor fundamental en la condicidon del desastre, el
autor presenta el argumento, con el que coincidimos, de que a las amenazas del medio fisico se le
suman nuevas que son creadas socialmente como resultado de una intervencion humana
negativa. En este contexto, las amenazas se colocan en una dimension socionatural, cuya
concrecion es producto de la intervencion humana en los ecosistemas (pp. 18-20).

Consideramos que uno de los aportes mas importantes de Winchester (1986) es que, para
entender la vulnerabilidad social, no se ajusta al enfoque dominante, sino que distingue una
interrelacion entre lo que llama la capacidad de recuperacion y la susceptibilidad de las familias
(en sus estudios empiricos utilizé la familia como unidad). Las condiciones de vulnerabilidad
social tienen un caracter de opuestos duales, cuyas cualidades sociales se determinan en conjunto

con los factores de riesgo, apunta a las causas sociales de los desastres.

1 En el idioma original esta escrito de la siguiente forma: “Social vulnerability accounts for the inability of people
and society to withstand the effects of the multiple stresses they are exposed to. In contrast to physical vulnerability,
social vulnerability is independent of hazard intensity.” (UNDRR, 2019, p. 154).
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Explican Garcia-Arrdliga et al.,, (2021) que la gran parte de las condiciones de
vulnerabilidad social de una poblacion, dependen directamente del nivel de desarrollo de esta;
dicha vulnerabilidad se vera reflejada en la predisposicion para sufrir danos en funcion directa
con las condiciones y/o capacidades de desarrollo y recuperacion. El desarrollo depende
principalmente del acceso a los bienes y servicios basicos, de las oportunidades de acceso a la
educacion, a los servicios médicos, etc. Los bienes o recursos, son grandes factores en la
recuperacion y sobrevivencia ante un evento desastroso, sus principales caracteristicas, segin
Winchester (1986), son: 1) la susceptibilidad de dafiarse o perderse (tipo de bienes); 2)
dependencia humana sobre el bien (distintos grados); 3) la transferibilidad de un bien que
determinara la vulnerabilidad social.

Llegamos a una comprension mayor del significado de vulnerabilidad social, a diferencia
del enfoque dominante que encierra a dicho concepto en una linea especifica de “debilidad”,
como el grado de exposicion al que se hace referencia en la concepcion de vulnerabilidad
asumida por los ingenieros que se parece mas a la fisica por ese caracter unilateral (Macias,
2016). Teniendo en cuenta las caracteristicas dialécticas de la vulnerabilidad social, el
investigador llama a los académicos a entenderla, analizando las problematicas de desigualdades
tanto econdmicas, como politicas y sociales dentro del contexto global de forma integral, asi y
solo asi se puede lograr un entendimiento adecuado para la reduccion de desastres, involucrando
a todos los niveles de gobierno: municipal, estatal o federal, pero también al internacional.

Lampis (2010), sistematizd el estudio de la vulnerabilidad social, que se interesa de
manera explicita en las consecuencias de los eventos producidos por las dindmicas de
vulnerabilidad, en términos de impacto sobre las oportunidades de las personas y de los grupos

sociales. En 2013, la autora expone los elementos de la epistemologia constructivista, donde el
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objeto y su causa no estdn separados analiticamente como se acostumbra en el enfoque
tradicional o dominante de riesgo-amenaza, sino que estan entrelazados entre si. Por ello, cuando
se habla de vulnerabilidad social, se trata de problemas irresueltos de desarrollo o de carencias en
el logro del mismo. Segun este planteamiento, la vulnerabilidad va mas alla de la sensibilidad
frente al dafio.

Cutter et al., (2003) crearon un indice de vulnerabilidad social (Social Vulnerability Index
o SoVI, por sus siglas en inglés), que integra los factores que inciden en la susceptibilidad de
grupos marginados y vulnerables, con las caracteristicas de las comunidades y su medio
ambiente, asi como los niveles de urbanizacion y viabilidad econémica. Con sus resultados para
Estados Unidos destacan aspectos como las inequidades sociales y de vivienda, para aportar a la
medicion de la vulnerabilidad social. Las variables que utilizaron como los factores de
vulnerabilidad social, son: nivel socioeconémico, edad, empleo y género, grado de desarrollo del
ambiente construido, raza-etnicidad y nivel de ruralidad.

El modelo que crearon Cutter et al., (2003) analiza la influencia de la amenaza, tanto en
la dimension geografica como social y, a su vez, separan analiticamente a estas dos dimensiones.
Para cada una de ellas, los autores construyeron indicadores relacionados con las caracteristicas
fisicas del lugar o territorio (por la exposicion), y aquellos de caracter social y fisico. El SoVI
estd actualmente como marca registrada’, es decir, su procedimiento esta patentado, y se utiliza
globalmente en trabajos empiricos que lo aplican (e.g., Ivar et al., 2011 en Noruega; Armas y
Gavris, 2013 en Bucarest; entre otros).

Bohorquez y Enrique (2013), realizaron una evaluacion de la vulnerabilidad social ante

amenazas naturales a nivel local, en la ciudad de Manzanillo, Colima. Dicha valoracion se

2 ¢f Se puede ver el procedimiento o “receta” The SoVI® Recipe en la siguiente liga:
https://sc.edu/study/colleges_schools/artsandsciences/centers_and_institutes/hvri/documents/sovi/sovi_recipe 2016.

pdf
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https://sc.edu/study/colleges_schools/artsandsciences/centers_and_institutes/hvri/documents/sovi/sovi_recipe_2016.pdf

efectud aplicando el Analisis de Componentes Principales (ACP) a un conjunto de variables que
fueron medidas directamente en campo a través de encuestas. De esta manera, construyeron un
indicador compuesto que mide los diferenciados niveles de vulnerabilidad social de una
poblacion ante amenazas por sismos, inundaciones, etc. Concluyen con la validacion de dicha
metodologia de andlisis y sintesis de las variables para definir la vulnerabilidad social ante
amenazas naturales.

En el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico (Arreguin-
Cortés et al., 2015), se retoman algunos aspectos de la metodologia propuesta por el
CENAPRED vy del SoVI de Cutter et al., (2003) para la evaluacién de la vulnerabilidad social.
Asi, desarrollaron un indice de vulnerabilidad social (Iys) para el &mbito municipal en México,
dentro de sus resultados tienen que 37 de los municipios del estado de Michoacén tienen una alta
vulnerabilidad social, pero cero municipios con un grado muy alto (cf. Mapa 3.1). Recalcan que
el principal problema para instrumentar un indice de ese tipo para todo el pais, es que no se
cuenta con mediciones (en escala municipal) de la percepcion tanto del riesgo como institucional
(Proteccion Civil) y de los planes de prevencidn y atencion; ese aspecto fue destacado también

por Garcia-Arrdliga et al. (2021).

Mapa 3. Iﬁdjce de vulnerabilidad social por municipio en Michoacin (2010) :

Fuente: Arreguin-Cortés et al. (2015).
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Bolongaro et al., (2016) realizaron un estudio de vulnerabilidad al cambio climatico para
la ciudad de Morelia, mediante la integracion de indicadores socioecondmicos (como los que
utilizamos del INEGI), para las areas geoestadisticas basicas urbanas (AGEBs) del municipio y
aplicaron unas encuestas para medir la percepcion social frente al cambio climatico, parecido al
disefio metodoldgico de la presente investigacion de tesis. Los autores concluyen que hay una
baja vulnerabilidad social ante el cambio climatico en el municipio y el area urbana de Morelia,
hacen un llamado a integrar medidas de adaptacion y disminuir los riesgos a corto, mediano y
largo plazo, y vincular a las autoridades locales con la poblacion en los esfuerzos (Bolongaro et

al., 2016).

3.4. Enfoques teoricos

En los siguientes apartados se discuten los enfoques tedricos relativos al proceso riesgo-
desastre, las amenazas tanto naturales como antropogénicas y la vulnerabilidad social, para
esclarecer teodrica y conceptualmente al adoptado en la presente investigacion. Las perspectivas
se separan desde sus raices filosoficas a sus aplicaciones practicas, principalmente en dos. El
primero ha predominado en la academia con tendencias positivistas que simplifican las
dimensiones del proceso social tan intrinseco que es la vulnerabilidad, reduciéndolo a
probabilidades que han generado dificultades para su atencidon y correcta mitigacion. Como
contraparte al enfoque tradicional, y en respuesta al aumento gradual de los desastres en el
mundo, se encuentra la corriente alternativa, centrada en el dmbito social y destacando sus
dimensiones, antepone las condiciones de vulnerabilidad como el primer momento del desastre.
Ambos se incorporan en la GIRD, sin embargo, es relevante diferenciarlos por las concepciones

que tienen respecto a la causalidad de los desastres.
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3.4.1. Enfoque dominante o tecnocratico

El enfoque tradicional, dominante o tecnocratico, se discute a continuacidon, ademas
exponemos las razones por las cuales no lo consideramos el adecuado para abordar la
problematica planteada en el presente trabajo. Una forma de definir a la tecnocracia, tiene que
ver con su trascendencia politica y se entiende como una estructura de poder en donde los
tecndcratas establecen o decretan la toma de decisiones. Es decir, es una practica en la que se
sustituyen con técnicos, ya sea de manera parcial o total, a los politicos para el momento de
concretar las politicas publicas, pero también a los burdcratas en el proceso de la
operacionalizacidn o participacion dentro de la toma de decisiones (Garcia-Pelayo, 1987).

Un aspecto muy importante por el cual se refuta el presente enfoque, es su ineficiencia
para resolver los problemas sociales, vinculado con su estrecha relacion con el pensamiento
neoliberal. El neoliberalismo reduce el papel del Estado al minimo, favoreciendo la privatizacion
y apoyando al libre mercado en el nombre de la supuesta optimizacion. De esa forma, un
ejemplar tecndcrata neoliberal representard a la persona capaz de llevar a cabo las proyecciones
de dicha logica, revistiéndola con términos de “progreso” o ‘“desarrollo” para lograr
“crecimiento”, actualmente introduciendo pinceladas de “sostenibilidad” que en la practica
distan mucho de la sustentabilidad real.

Rumié-Rojo (2019), identifica que la tecnocracia neoliberal consta de tres aspectos
fundamentales: 1) el conocimiento de una sociedad es inalcanzable mediante el debate politico o
la capacidad racional; 2) el mercado es el medio mas adecuado para administrar 6ptimamente
dicho conocimiento; y 3) es inconcebible que el conflicto politico y/o social interfieran con el
funcionamiento del mercado. Bajo esa logica, el autor sostiene que la tecnocracia busca excluir a

la politica de la toma de decisiones porque no se debe transgredir contra el mercado, ya que son
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los planificadores neoliberales (los expertos en el mercado) los Unicos capaces de coadyuvar el
funcionamiento correcto de la “libre competencia” y de la “libertad individual”.

En el ambito del enfoque dominante o tecnocratico, particularmente en el marco del tema
relacionado con el riesgo de desastres, su gestion e investigaciones, las aportaciones de Kenneth
Hewitt, a quien ya hemos mencionado, generaron reflexiones y cuestionamientos respecto a las
perspectivas que desde el poder manejan a los desastres. De ese modo, se evidencié una
situacién en donde la desigualdad socioecondémica, el neoliberalismo en accion, resulta en el
aumento de los sectores vulnerables en la sociedad, ademas de ser un proceso acumulativo y
global, desatiende la mitigacion de los riesgos (Hewitt, 1983).

Beck (1992), considera que el enfoque tecnocratico tiene un alcance limitado porque se
ajusta a la reduccion de la realidad (o modernidad, como le llama) a un marco de referencia
simplista. El autor afirma que bajo este enfoque, se ocultan los riesgos sociales, culturales y
politicos de la modernizacion desde su punto de partida, tanto en la produccién de conocimiento
como en la practica politica. Ademads, pone un ejemplo muy simple sobre el problema que
representan las generalizaciones: hay dos personas y dos manzanas, una de ellas se come las dos
manzanas, pero los resultados serian que “en promedio” cada una se comid una manzana; dice
que el promedio excluye situaciones de peligro socialmente desiguales, porque se asume que la
cantidad promedio es la cantidad real.

Una problematica caracteristica de la perspectiva dominante que regia, y aun domina, a
las ciencias naturales y sociales con la tendencia a cuantificar, es que convierten al conocimiento
en simplificaciones que se reducen a referenciar cantidades. En materia de desastres (o desde
cualquier aspecto), no coincidimos con el enfoque dominante, por la forma de asumirlos

meramente como el momento de la emergencia. De igual forma, no concordamos con el enfoque
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que se centra en la percepcion social del riesgo de desastres, por esa misma razén, recordemos
que el desastre es un proceso, no es solo un evento aislado en tiempo y espacio, es consecuencia
de procesos histéricos que han creado las condiciones de vulnerabilidad social bajo las cuales se
presenta la emergencia o crisis de desastre.

Habria que referir a la LGPC (Camara de diputados, 2021b), y la evidente influencia de
elementos teorico-ideoldgicos pertenecientes al presente enfoque: el desastre corresponde
exclusivamente al momento de la emergencia, ademas de que todavia no corrigen todas las
denominaciones de “desastre natural” a “desastre de origen natural”. Los desastres son
consecuencia de las hechuras humanas, la falta de planificacion desde las politicas publicas, la
fallida gestion de riesgo de desastres y la falta de planeacion urbana, entre muchas otras razones,
la responsabilidad de que un fendmeno natural se convierta en desastre no es de la naturaleza, es
humana.

Consideramos que restringirse a una perspectiva con una connotacién cuantitativa de
estimacion de costos como consecuencia de un fendmeno natural o no, en donde lo cualitativo se
desprecia por su alta complejidad, le resta dimensién a la investigacion en materia de la
evaluacion del riesgo de desastres. Sin embargo, no se descalifican por completo las aportaciones
que pueden tener ese tipo de modelos, tampoco su valor epistemoldgico con la determinacion de
los niveles de peligro/amenaza. A final de cuentas, nuestro interés es que haya contribucion
epistémica a una situacion en la que se justifiquen los criterios de intervencion gubernamental,
implementando y disefiando politicas publicas que se dirijan a reducir a la vulnerabilidad social,

y consecuentemente el riesgo de desastres a corto, mediano y largo plazo.
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3.4.2. Enfoque alternativo o de vulnerabilidad

Blaikie et al. (2003), explican que el enfoque alternativo se aparta de la postura que
reduce el estudio de desastres, enfatizando Unicamente la importancia de la geotectonica y los
fendomenos climatologicos o biologicos inesperados de la naturaleza. También se diferencia de
aquella que se concentra nada mas en la respuesta humana, el trauma psicosocial y fisico, las
consecuencias economicas, legales y politicas. Los autores sostienen que ambas corrientes parten
de asumir que los desastres son eventos que desencadenan una serie de desviaciones o
interrupciones del funcionamiento social cotidiano o normal y que la recuperacion significa
regresar a la normalidad, lo cual implicaria dejar de lado a la vulnerabilidad antes, durante y
después del impacto.

Ciertos grupos en la sociedad tienen mayores probabilidades de sufrir dafios o pérdidas
frente a una amenaza, aquellos sectores vulnerables y su aumento, crearon una necesidad
metodologica para superar la insuficiencia analitica de los enfoques derivados del estructural-
funcionalismo al adoptar como eje de analisis a la vulnerabilidad (Garcia-Acosta, 2005, p.18). La
autora hace referencia a la necesidad de un entendimiento de los desastres como procesos que se
van gestando con el paso del tiempo hasta derivar en sucesos desastrosos para las poblaciones.
Por ello, la postura de anteponer el estudio, las vulnerabilidades para una comprension mas
holistica de la problematica.

Por su parte, Hewitt (1997) lo denomina al enfoque alternativo como el de la
vulnerabilidad, que logra su consolidacion gracias a la evidencia presentada por los trabajos
empiricos que ayudaron al andlisis de la contextualizacion de los desastres. Dicha perspectiva
parte de la innovacion, de la incorporacién de variables socioecondmicas, logrando reconocer

que la amenaza (natural o antropogénica) no es el unico agente activo del desastre (p.18). De esa
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manera, la vision mas integral del analisis del riesgo, amenaza y vulnerabilidad, gana un
importante lugar en la investigacion de desastres.

Desde el enfoque para entender el riesgo de desastres, partiendo del andlisis de la
vulnerabilidad frente a la amenaza, y siguiendo a la féormula del riesgo (r=a*v cf. Apartado
3.3.1), podemos hacer referencia al "modelo de presion y liberacion" (PAR, por sus siglas en
inglés), presentado en la importante obra de “Vulnerabilidad” de Blaikie et al., (1996). Dicho
modelo ha sido utilizado en trabajos empiricos (cf. Jaque-Castillo et al., 2020). De ese modo, se
realiza la investigacion con base en la idea de que el evento desastroso representa la interseccion
tanto de los procesos que generan las condiciones de vulnerabilidad como de la exposicion fisica
a una amenaza o peligro.

Dicho modelo representa una herramienta que ejemplifica la forma en la que los desastres
se presentan cuando las amenazas naturales afectan a la poblacion vulnerable. Blaikie et al.
(1996), sostienen que dicha vulnerabilidad, se debe estudiar y asumir como un medio para
comprender y explicar las causas del desastre porque radica en los procesos sociales y en las
causas de fondo, que son a final de cuentas totalmente ajenas al momento de la emergencia
dentro del proceso de riesgo a desastre. La cadena explicativa de las causas y los efectos dentro
del modelo PAR, conecta el impacto de un desastre sobre una poblacion mediante una serie de
niveles de factores sociales que generan o causan a la vulnerabilidad; se describe a continuacion
segun los autores (Blaikie et al., 1996, pp.29-31):

a) Causas de fondo: reflejan la distribucion del poder en la sociedad. La gente que tiene ca-
racteristicas marginales, ya sean socioecondmicas y/o biofisicas, dicen los autores que
tienden también a tener una importancia marginal para aquellos que tienen poder econo-

mico y politico. Siguiendo esta ldgica, se generan dos fuentes de vulnerabilidad: por una
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b)

parte, esas caracteristicas de vulnerabilidad tienen la posibilidad de generar mayores ni-
veles de vulnerabilidad; y por otra, generalmente tienen una baja prioridad para interven-
ciones gubernamentales a la hora de mitigar las amenazas.

Presiones dindmicas: son procesos y actividades que "traducen" los efectos de las causas
de fondo en vulnerabilidad de condiciones inseguras, ademas de que las canalizan, por
ello tienen que considerarse en relacion con los tipos de amenazas a los que esta expuesta
la poblacion. Estos incluyen un bajo acceso a los recursos, gracias a la forma en que las
presiones regionales o globales, tales como un crecimiento rapido de la poblacion, pan-
demias, urbanizacion, guerras, deudas externas y ajustes estructurales, etc., se manifiestan
en localidades especificas.

Condiciones inseguras: como las formas especificas en las cuales la vulnerabilidad de una
poblacion se expresa en el tiempo y espacio junto con una amenaza. Digamos, la gente
que por sus caracteristicas socioecondmicas tiene que vivir en lugares peligrosos sin po-
sibilidad de hacer construcciones seguras; aquellos que carecen de la proteccion real por
parte del Estado, como quienes se encuentran en asentamientos informales; los sectores
de la poblaciéon que sus medios de sustento ponen en peligro su vida, y que ademas de to-
do, tienen una alimentacién muy mala, asi como falta de acceso a la salud.

Jaque-Castillo et al., (2020) realizaron una evaluacion de la vulnerabilidad social post el

tsunami de 2010 en Caleta Tumbes (Chile) mediante el mencionado modelo de “presion y
descompresion”. Investigaron sobre el proceso de reconstruccion como articulador de las
comunidades mas vulnerables, empleando el uso de encuestas cerradas y entrevistas a actores
claves. Organizaron dicha informacion en matrices con el fin de analizar la percepcion de la

comunidad, y presentan mapas con base en dicho modelo. Concluyeron que la localidad de
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Tumbes es un caso de comunidad socioeconémica y educativamente vulnerable, donde el
proceso de reconstruccion debilité a las organizaciones comunitarias por el desconocimiento de
liderazgos locales, lo que contribuy¢ a la generacion de mayores vulnerabilidades.

Oliver-Smith (2002), explica también que bajo el enfoque alternativo, el papel central lo
tiene la vulnerabilidad como el primer momento del proceso riesgo-desastre, eso se debe a sus
dimensiones socioecondmicas y politicas. El presente enfoque se fundamenta en la evidencia
empirica resultante de la perspectiva historica referente al proceso riesgo-desastre en una calidad
multidimensional y multifactorial, tomando en cuenta que los desastres son el producto de la
relacion entre las amenazas y las determinadas condiciones de vulnerabilidad social que se
construyen constantemente.

Figura 3.1. La causalidad social de los desastres.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Blaikie et al. (2003).
Como un ejemplo ilustrativo de la causalidad de desastres bajo el enfoque alternativo, se
puede ver la figura 3.1. La relevancia de este enfoque es la forma en la que presenta la l6gica de

la compleja problemadtica social que rodea a los desastres, la importancia de las clases sociales,

119




las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion y como inciden en su capacidad de
recuperacion o adaptacion. En fin, todas estas condiciones necesariamente van a generar mas
pérdidas y dafios en la poblacion con mas altos niveles de vulnerabilidad, por lo mismo, si se
quieren reducir los desastres se deben reducir dichas condiciones.

Sin vulnerabilidad no hay riesgo, no hay desastres. Asi, llegamos a un cambio de
paradigma en donde el desastre no se asume como el “castigo de dios”, no es por culpa del
cambio climatico, no es consecuencia de las fuerzas de la naturaleza, es un proceso que implica
riesgo por su condicion social. Los desastres son culpa de la mala planeacion urbana, de los
asentamientos en zonas expuestas, de una alta vulnerabilidad social, consecuencia de la
coyuntura histdrica, de la sobreexplotacion humana y ambiental, etc. Rescataremos el llamado
que hacen Ayala-Carcedo y Olcina (2002) de mejorar los esfuerzos a nivel local respecto a la
planeacion urbana mediante politicas, anteponiendo un adecuado andlisis del riesgo de desastres
que ayude a entender la dindmica socioecondmica y ambiental de un territorio (como se citd en

Rojas-Vilches y Martinez-Reyes, 2011).

3.4.2.1. Vulnerabilidad social a desastres

Resulta natural para la presente investigacion adoptar el enfoque de la vulnerabilidad
social frente a desastres, porque permite entender mds ampliamente los fenomenos sociales y la
complejidad de la problemadtica expuesta. Macias (1992), ha recalcado que la vulnerabilidad
social representa el factor dominante en el proceso riesgo-desastre con sus multiples facetas y su
complejidad. Bajo este tenor, es fundamental establecer a la vulnerabilidad social como el factor
causal de los desastres, por la relacion dialéctica entre las amenazas o peligros y la
vulnerabilidad, que se encuentra sujeta a cambios y variaciones debidos a la dindmica de la

naturaleza y de la sociedad.
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Desde hace casi tres décadas, el investigador explicaba sobre la necesidad de replantear la
tendencia dominante que singulariza al desastre como un evento de desgracia provocado por las
fuerzas de la naturaleza, caracterizando a los fendmenos desastrosos como '"repentinos e
incontrolables" (Macias, 1992, p.3). Ese enfoque tradicional separa a la dimension natural de la
social, el autor subraya el caracter definitorio de la vulnerabilidad social como el primer
momento en el proceso riesgo-desastre (compuesto por cuatro momentos correspondientes a sus
fases en relacion con las condiciones sociales, la emergencia, el cambio y transformacion, y la
normalizacion). Ademas, describe la importancia de atender las vulnerabilidades sociales frente
al desastre en el contexto del subdesarrollo latinoamericano.

Como producto de un estudio empirico de la vulnerabilidad social frente a tornados en la
Ciudad de México (el caso del tornado del Zdcalo), Macias (2016) afirma que la vulnerabilidad
social de una sociedad o grupo social se manifiesta en términos de la susceptibilidad a los dafios
por un evento desastroso producto de una amenaza natural o antropogénica, misma que se
traduce como las pérdidas de bienes, de vidas humanas, de lesiones. El investigador explica que
la vulnerabilidad social se incrementa, en razéon directamente proporcional, al desconocimiento
que la poblacién y las autoridades tenian de dicha amenaza (tornados), asimismo llama a los
agentes sociales responsables de la seguridad a asumir y cumplir con sus responsabilidades,
orientando sus practicas de gestion publica con una mejor y mas amplia organizacion de recursos
de preparacion.

Lavell (2000), profundiz6 sobre lo que consideraba el problema medular de la relacion
entre sociedad y naturaleza, es decir, que en la realidad se suman todas las amenazas fisicas con
las creadas socialmente que se van integrando con el tiempo. Siguiendo esta 16gica, tenemos que

la vulnerabilidad social, no solo es desigual, sino también acumulativa, teniendo en cuenta que
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las amenazas socionaturales implican, necesariamente, la intervencion de las acciones (o falta de
ellas) por parte de los seres humanos, en particular de las entidades encargadas de la gestion del
riesgo. Tenemos una situacion en donde la relacion riesgo-amenaza-vulnerabilidad no puede
explicarse, entenderse o atenderse sin tomar en cuenta todas las dimensiones de la problematica,
es decir, estudiada de forma integral.

Al seguir el enfoque alternativo de la vulnerabilidad social frente a desastres, se requiere
una comprension mas profunda y fiel de la naturaleza humana y sus dimensiones a lo largo de la
historia, partiendo de la aceptacion de que la cuantificacion es una herramienta, mas no una
verdad absoluta en relacion con el cardcter cualitativo social. Winchester (1986), tiene una vision
muy importante para comprender a la vulnerabilidad, ya que la presenta como la regidora del
“arte de la mitigacion de desastres”, lo cual es un aspecto que buscamos destacar porque para
poder solucionar un problema hay que entenderlo. Posterior a ello se deben crear las estrategias
adecuadas, por eso recalcamos sobre las politicas publicas centradas en la prevencion y
mitigacion del riesgo de desastres, con la estrategia de reduccion de la vulnerabilidad social para
poder evitar, en la medida de lo posible, la ocurrencia de desastres.

Guadalajara (2005), considera que una parte importante de las nuevas amenazas
(antropogénicas) son el resultado del desarrollo tecnoldgico, pero también de politicas de
desarrollo disefiadas desde el poder, bajo criterios de costo-beneficio, que finalmente ignoran,
consciente o inconscientemente, lo que podriamos denominar el paradigma de la vulnerabilidad
social (pp. 107-108). En el contexto de la ciudad de Morelia, Aguilera et al., (2020) afirman que
en la actualidad se puede identificar una mayor conciencia respecto al papel tan fundamental que
juegan los desequilibrios en la dindmica naturaleza-seres humanos, en los desastres ante eventos

naturales. Aunque sea solo con el reconocimiento por escrito de que la vulnerabilidad tanto fisica
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como social se refiere a una condicion consecuente de acciones humanas que puede indicar el
grado en el que una sociedad estd expuesta al impacto de las amenazas (cf. IMPLAN, 2019).

La vulnerabilidad social encuentra su sentido como una serie de factores econdémicos,
politico-institucionales, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social
estd capacitado para enfrentar emergencias, su rehabilitacion y recuperacion; es consecuencia
directa del empobrecimiento, el incremento demografico y de la urbanizacion acelerada sin
planeacion (Garcia-Arroliga et al., 2021). Por lo tanto, su reduccion debe formar parte de los
procesos de toma de decisiones, en el disefio de politicas publicas, su implementacion y

evaluacion, y en la planificacion del desarrollo regional y urbano.

3.4.2.2. Construccion social del riesgo de desastres

La construccion social del riesgo de desastres se encuentra dentro del enfoque alternativo
a desastres, como podemos ver, se le referencia porque consideramos promueve una
comprension mas adecuada (pero incompleta por si misma) de la problematica de los desastres
en relacion con las condiciones de vulnerabilidad social. La presente vertiente del estudio de
desastres tiene sus origenes en la filosofia idealista que hace referencia a que las ideas son las
que condicionan a la sociedad, consideramos que la misma tiene grandes limitantes en relacion
con los andlisis desde la perspectiva del materialismo dialéctico que claramente domina a la
presente investigacion: las condiciones materiales e historicas determinan la realidad social, no
las percepciones personales tan facilmente manipulables que habilmente distorsionan a la
realidad.

Terradas (1988), analiz6 el pensamiento que rodeaba al “mal social” del siglo XVII-XIX,
en donde se enfatizaba al ser humano como creador y controlador de las adversidades extra-

sociales. Establecid el desarrollo y el impacto filoséfico occidental en lo referente a la
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construccion de una naturaleza independiente en sus manifestaciones de los comportamientos
sociales. En la década de los afios sesenta, Berger y Luckmann, en su obra "La construccién
social de la realidad" (1995), destacaron la necesidad por redefinir la problematica de la
sociologia del conocimiento, centrdndose en analizar los procesos por los cuales la realidad se
construye socialmente; aproximandose asi una teoria sistematica para la sociologia del
conocimiento que busca estimular la discusion critica y las investigaciones empiricas (p. 228).
Como hemos desarrollado a lo largo de la investigacion, los desastres no son naturales,
Maskrey y Romero (1993) lo explican como una evolucion de la antigua idea “del desastre como
castigo de Dios” que se traducia en la erronea denominacion de los “desastres naturales™ al
confundirlos o equipararlos con los “fendmenos naturales”. Al incluir la culpabilidad humana en
la materializacion de los eventos desastrosos, entra la corriente de la construccion social del
riesgo. Esta puede ser abordada por dos visiones distintas de acuerdo con Garcia-Acosta (2005),
ambas comparten como centro de su estudio a las condicionantes sociales:
a) La primera es producto de una vision culturalista relacionada directamente con la
percepcion que tienen los grupos sociales de los riesgos capaces de vulnerar a sus
comunidades o sociedades; su idea central reside en que la sociedad tiene dicha
percepcion como resultado de sus determinaciones culturales (p. 21).
b) La segunda forma de abordar la construccion social del riesgo, encuentra sus raices en
el andlisis de los origenes que conducen a situaciones de vulnerabilidad de ciertos grupos
de la sociedad. Encuentra sus bases en variables socioecondmicas, y hace referencia a los
imaginarios reales contrastados con los imaginarios formales. Dicha situacién condujo a
discrepancias en los modelos de prevencion y manejo de desastres, particularmente en

América Latina y el resto de los paises de menor desarrollo relativo (p. 21).
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Hewitt (1995), a quien ya hemos nombrado, hace referencia a la construccion social del
desastre en términos, tanto de las formas en las que se piensa y actia en torno a los desastres,
como en el reconocimiento del cémo, cuando y, especialmente, el quién es responsable de los
mismos; dicha causalidad depende directamente de las condiciones y de los controles sociales
existentes (p. 319). En su enfoque, se deriva la necesidad de analizar de manera conjunta los
efectos de la amenaza y de los elementos que conforman el riesgo, entre los cuales la
vulnerabilidad ocupa un lugar prominente Hewitt (1997).

Habria que hacer hincapié sobre la discusion que plantea Lavell (2005), al explica como
Blaikie et al., (2003) plantearon con sus ideas las relaciones entre la construccion social del
riesgo y el problema del desarrollo (recordemos que sin crecimiento no hay desarrollo). Desde su
perspectiva antropologica, Mary Douglas (1996) considera que el riesgo es una elaboracion, una
construccion social, y llega a calificar a la percepcion del riesgo como una nueva especie de
subdisciplina. Respecto a las amenazas naturales, la autora tiene una concepcion errénea al
mantener la perspectiva de los desastres “naturales”, y consideramos también falla al encasillar al
riesgo estrictamente como el producto del conocimiento y la aceptacion social, basado
Unicamente en su percepcion.

Douglas (1996), critica a la sociedad por la facil manipulacion desde la percepcion, cred
el concepto de “inmunidad subjetiva” entendido como la costumbre cotidiana de ignorar los
peligros o los riesgos, minimizandolos y tendiendo a restarles importancia, en especial, a
aquellos peligros que tienen una baja probabilidad de ocurrencia, como una forma de “falsa
seguridad” y confort artificial con el cual nos adornamos todos los dias (p.58). Esto es

importante, ya que identificamos en la ciudad de Morelia, la percepcion respecto al peligro
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sismico es que es basicamente nulo, sin embargo, eso lo discutiremos con mayor detalle mas
adelante.

Tenemos, entonces, que el presente enfoque asume al riesgo como una construccion
colectiva y cultural, la obra en la que colaboraron Douglas y Wildavsky (1983): “Riesgo y
cultura: un ensayo sobre la seleccion de peligros técnicos y ambientales™ (Risk and Culture: An
Essay on the Selection of Technological and Environmental Dangers), presenta una teoria
respecto a la relacion entre riesgo y cultura, asi como su aplicacion en términos ambientalistas.
Los autores hacen referencia a tres sistemas de valor dentro del conjunto social, su equilibrio
ayuda a explicar los surgimientos de distintas amenazas: 1) individualista (riesgos econémicos);
2) burocratico (riesgo por amenazas de guerra o desestabilizacion institucional); y 3) sectario
(sobrestima el riesgo tecnoldgico).

En la ultima década, se puede identificar una tendencia a enfatizar la percepcion en todos
los ambitos, desde la persuasion politica hasta las estrategias mercadotécnicas, pero también se
ha empleado para atender a los llamados (justificados) a la inclusion por parte de la sociedad
civil en el marco de las politicas publicas. En los dominios de la investigacion del riesgo de
desastres, la percepcion del riesgo se ha investigado extensivamente a pesar de ser tan reciente
(e.g., Ainuddin et al., 2014; Al-Nimry et al., 2015; Ho et al., 2008; entre otros). En relacion con
los conceptos de vulnerabilidad social y resiliencia comunitaria, el estudio de caso (Calabria,
Italia) realizado por Antronico et al., (2020) en el marco de la gobernanza del riesgo de
deslizamientos y la percepcion del riesgo, los autores subrayan que es necesario tomar medidas
urgentes para reducir el riesgo de desastres (a nivel mundial).

Anshuka et al., (2021) en su estudio sobre los riesgos continuos causados por amenazas

hidrometeorologicas en las comunidades indo-fiyianas (parte occidental de Fiji) que es una zona
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continuamente afectada por las mismas, los participantes mostraron un alto grado de percepcion
del riesgo sumada de una solida comprension de los distintos peligros. La ciudad de Morelia
sufre las consecuencias de las inundaciones cada época de lluvias, recordando a Bolongaro et al.,
(2016) quienes estudiaron la percepcion social mediante encuestas cuyos resultados generaron
una vision cualitativa acerca del nivel de informacion de la poblacién encuestada respecto al
cambio climatico. Obteniendo una condicién de vulnerabilidad alta, es decir, inicamente el 27%
de la poblacion encuestada considera que las autoridades de Proteccion Civil y el ayuntamiento
tienen capacidad de respuesta ante emergencias climaticas.

Consideramos que la importancia de la percepcion del riesgo, yace principalmente en la
influencia que tiene sobre las acciones de preparacion y la capacidad de respuesta de la
poblacion, reduciendo asi su exposicion a los fenomenos. Por ello, resulta pertinente referir el
estudio de Khan et al., (2019) en donde encuentran, utilizando métodos estadisticos y modelos de
regresion simple, que la percepcion de riesgo sismico de las personas estuvo significativamente
influenciada por la vulnerabilidad fisica de sus viviendas, encontrando una correlacion
significativa y positiva entre ambas. Los autores sostienen que la percepcion del riesgo
representa un factor critico al momento de evaluar la vulnerabilidad porque provee informacion
relevante respecto a la preparacion de las personas.

Continuando con la percepcion del riesgo por sismos, Albulescu et al., (2021) la analizan
en el contexto local, de una ciudad (Vaslui, Rumania) donde la poblacion generalmente tiene un
nivel de vida bajo (a diferencia de la ciudad de Morelia), condicion que como hemos explorado,
representa una condicionante previa para la materializacion de los desastres. Los resultados de la
encuesta aplicada por los autores demostrod que, a pesar de que las personas esperan experimentar

un fuerte sismo, casi el 40% de los encuestados no consideran poder hacer nada por influir en el
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impacto del mismo y por ello, no implementaron medidas de ajuste sismico. Eso es interesante,
ya que, como sugieren los autores, su bajo nivel de vida tiene una gran influencia en la
postergacion de las acciones orientadas a la reduccion de riesgos.

Davalos (2020), realiz6 una tesis en donde relaciona la comunicacion con la percepcion
del riesgo sismico, focalizada en el sismo de enero de 2003 en la ciudad de Colima. La autora
parte de la premisa tedrica de que los argumentos cientificos no intervienen en la construccion de
la percepcion de la poblacion (cita a: Douglas, entre otros). Empled un disefio metodolégico
mixto, aplicando entrevistas (semiestructuradas), un cuestionario (técnica de redes semanticas
naturales) y analisis de contenido (medios de comunicacion). A la luz de dicha investigacion, se
publico un articulo cuyas principales conclusiones son que la percepcion de la poblacion acerca
del riesgo esta constituida por una serie de factores que van desde la escala individual hasta la
social (Dévalos y Rodriguez, 2021).

Desde nuestra postura, para tener una comprension mas profunda de la realidad social, se
acepta que la percepcion es un nivel cognitivo del ser humano y forma parte del fendbmeno que
estudiamos, pero la percepcion no refleja la realidad objetiva y material dado su caracter de
maleabilidad manipulable. Es decir, la gente reacciona instintivamente para protegerse en el
momento del impacto de una amenaza, la relevancia que tiene el momento decisivo del actuar
humano en donde las decisiones son determinantes de la supervivencia, rebasa la dimension
sobre la percepcion del riesgo que cualquier persona pudo tener previa al acontecimiento en

cuestion.

3.5. Resumen critico
El proceso de realizar propuestas a las politicas publicas para la reduccion del riesgo de

desastres con el enfoque integral de la GIRD requiere, en primera instancia, realizar una
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investigacion bajo todo el rigor cientifico con el proposito de tener las bases solidas que le den
sustento. Las fases que conforman la estrategia para responder las preguntas de la investigacion y
cumplir con los objetivos, se describen a detalle en el marco metodoldgico. En el disefio del
presente estudio, se sigui6 la logica conceptual y teodrica expuesta para el andlisis del riesgo de
desastres, el peligro sismico y la vulnerabilidad social, con una perspectiva holistica de la
problematica, bajo el enfoque de la vulnerabilidad social frente a desastres.

El riesgo se determina y el desastre se desenlaza en el punto en donde colindan la
vulnerabilidad y la amenaza (Adger, 1999, 2006; Blaikie et al., 1996, 2003; Cardona, 2001,2003;
Cardona et al. 2005; Hewitt, 1983; Narvéez et al., 2009; Oliver-Smith et al., 2016; entre otros).
Al reconocer el caracter dialéctico del proceso riesgo-desastre y el papel que tiene la
vulnerabilidad social como su primer momento (Macias, 1992-2021), naturalmente nos ubicamos
bajo una perspectiva de vulnerabilidad social frente a desastres que proviene de la vertiente del
enfoque alternativo (o de vulnerabilidad a desastres) y nos distanciamos del enfoque dominante
(o tecnocratico), de esta forma no solo se asumen como variables sino también como procesos.

Tanto el proceso riesgo-desastre como las condiciones de vulnerabilidad social,
comparten caracteristicas dinamicas (temporales-espaciales) de las condiciones sociales y
economicas, ademds de ser procesos historicos de construccion acumulativa (Macias, 1992,
1999, 2016; UNDRR, 2019). Por motivo de la complejidad de la problematica social que
abordamos, consideramos prudente y necesario darle un peso importante al analisis cualitativo en
todas sus dimensiones, sin negar la realidad cuantificable de ciertos parametros y su valor
practico. Por lo mismo, se combinan las perspectivas de riesgo-amenaza, la construccion social
del riesgo y el enfoque integrado de riesgo-vulnerabilidad, teniendo como premisa el enfoque de

vulnerabilidad social a desastres.
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En el marco de la evaluacion del riesgo de desastres, y como resultado de importantes
investigaciones empiricas, Blaikie et al., (1996, 2003) recalcan la necesidad de analizar la
produccion tanto social como econdémica de la vulnerabilidad, de la misma forma en la que se
estima la amenaza natural. La estimacion bdasica del peligro sismico implica la suficiente
comprension de dicha amenaza en su contexto fisico y temporal, teniendo en cuenta que son
fendémenos naturales (geologicos) recurrentes, por ello resulta de suma importancia su caracter
histérico (Garduno-Monroy et al., 2001; Gutiérrez-Martinez et al., 2014). La zonificacion basica
por fallas y fracturas geologicas (SEDESOL/COREMI, 2004), se utiliza en los atlas de peligros y
riesgos para clasificar las zonas de incidencia de un peligro en areas urbanas y tomar medidas de
prevencion y mitigacion (e.g., Atlas de Peligros Naturales y Antropogénicos del Municipio de
Minatitlan, Veracruz, SEDESOL, s.f.; Atlas de Riesgos Naturales y Quimicos de la ciudad de
Mexicali, Ley-Garcia et al., 20006).

Considerando que la recurrencia histdrica de los sismos es una realidad innegable, como
lo afirma el experto en sismos del Instituto de Geofisica de la UNAM, Sudrez, al recalcar la
importancia de los datos historicos de sismos (Instituto de Geofisica, 2020). El riesgo que
representan los sismos en la ciudad de Morelia, ha sido advertido desde hace muchos afios por
varios investigadores (Jara et al., 1994; Singh et al., 1996; Jara y Jara, 2012; Gardufio-Monroy et
al. 2001; Hernandez-Madrigal et al., 2011; Gardufio-Monroy et al., 2020). Para complementar la
estimacion del peligro sismico en un nivel basico, se evaliia cualitativamente la vulnerabilidad de
la vivienda ante la accion de un sismo siguiendo la metodologia del CENAPRED (Flores-Corona
et al., 2021), por medio del indice de vulnerabilidad fisica (Iyr) (e.g., Ley-Garcia et al., 2006;

Ley-Garcia et al., 2011; Aragon-Cardenas, 2019; Gomez-Castellanos, 2018).
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La variable independiente de la vulnerabilidad social, se debe integrar coherente y
metodologicamente al combinar sus caracteristicas de unidad social, en este caso la poblacion de
la ciudad de Morelia, con su exposicion al peligro sismico (cf. Estudios empiricos de evaluacion
de la vulnerabilidad social ante amenazas a nivel local, en Bohorquez y Enrique, 2013; por
municipios, en Cutter et al., 2003; entre otros). Para ello se adaptan las premisas del
CENAPRED (Garcia-Arréliga et al., 2021), con el indice de vulnerabilidad social (Iys) (e.g.,
Atlas de Riesgos de Ensenada, en Torres et al., 2012; Atlas de Riesgos de la ciudad de Mexicali,
Ley-Garcia et al., 2006; Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Apodaca, Nuevo Leo6n
2020, en CENAPRED, 2020c); y del IMTA con el Iys por AGEB (e.g., Atlas de vulnerabilidad
hidrica en México ante el cambio climatico, en Arreguin-Cortés et al., 2015).

Aproximandonos a un analisis mas holistico del proceso riesgo-desastre, se construye el
indice de riesgo fisico (Irr), que integra las vulnerabilidades fisica y social con la amenaza
sismica (e.g., Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Colima 2014 en H. Ayuntamiento
Constitucional de Colima, 2014; Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo, en CFE,
2021; Ley-Garcia et al., 2006; entre otros). Con base en dichos resultados, sumados del analisis
documental, los antecedentes, la normatividad, los planes, los programas, etc., se analiza el
riesgo de desastres, en relacion con el peligro sismico y la vulnerabilidad social en la ciudad de
Morelia. Logrando una comprension integral de la influencia del peligro sismico y la tipologia de
las acciones y/o efectos (o falta de ellos) de mitigacion, que inciden en los procesos territoriales
y resultan de las condiciones de vulnerabilidad preexistente (Lampis, 2010, 2013).

En la actualidad, la aceptacion y notoriedad del enfoque alternativo gana terreno con el
pensamiento critico, motivo por el cual lo adoptamos, ya que hay una busqueda e inquietud por

crear conocimiento y ciencia, capaces de considerar a los elementos sociales, econdmicos,
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politicos-institucionales y culturales tan intrinsecos a la problematica del proceso riesgo-desastre
y su gestion. Calderén (2001), refiere que este cambio de paradigma es consecuencia social de la
colision entre el sentido comun humano en contra de las politicas publicas tecndcratas-
neoliberales. Afirma que su propagacion ha sido por las estructuras politicas y de control social
que, a nivel global, han estado en el poder por varios afios, y cuya principal inquietud se enmarca
en deslindarse de las responsabilidades por los efectos de desastres, el cambio climatico y la

crisis ambiental.
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Capitulo 1V. Discusiones tedricas sobre politicas publicas
El presente capitulo representa una parte fundamental de ésta investigacion dado que se
establece el contexto dentro de las politicas publicas para la GIRD, la discusion tedrica parte de
los planteamientos iniciales de las ciencias de la politica a la vision mas actual, reflexionando
sobre el concepto de politica publica y abarcando su ciclo: definicion del problema, disefio o
hechura, implementacion y evaluacion. Finalmente se aterriza el analisis con la relacion entre las

politicas publicas, los desastres y la GIRD.

4.1. Politicas publicas

Los Estados nacionales territoriales modernos, se conciben como construcciones
complejas y disimiles que se han conformado mediante un proceso historico. Held (1997), sefiala
que el Estado moderno se desarrollé como respuesta a la proteccion de derechos e intereses, en
reaccion a las demandas sociales que sobrepasan la conceptualizacion de propiedad y las
relaciones de clase. Ergo, la asignacion autoritativa de valores y el grado de aceptacion de las
estructuras politico-institucionales dentro del ambiente social, entrafian la aceptacion de una
autoridad para mantener su equilibrio.

No se puede hablar de politicas publicas sin distinguir los niveles analiticos del estudio de
las politicas dentro del contexto latinoamericano, por ejemplo, polity se refiere al Estado, al tipo
ya sea democratico, totalitario, etc.; politics hacen referencia al proceso de lucha por el poder
estatal entre distintos grupos de interés; finalmente, policy, se trata de las estrategias de accion y
a las decisiones gubernamentales. Entonces, las politicas ptblicas precisan una filtracion efectiva
de los problemas mas generales, aquellos estrictamente esenciales para la sociedad. Recordemos
que el enfoque de las politicas exige que los propositos valorativos subyacentes en una politica

publica sean lo més claros, relevantes y puntuales posibles.
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En México, APF representa un instrumento del Estado que encarna un conjunto de
dependencias, organizaciones, etc., asi, constituye la actividad estatal encaminada a producir
condiciones que faciliten la perpetuacion de la sociedad ademds de crear capacidades de
desarrollo de sus elementos (Guerrero, 1997). Son de su ocupacion, todas las dependencias del
gobierno y de la republica: a) Administracion Publica Centralizada: integrada por la Oficina de
la Presidencia de la Republica, las Secretarias de Estado, la Consejeria Juridica del Ejecutivo
Federal y los Organos Reguladores Coordinados; y b) Administracion Publica Paraestatal:
conformada por los organismos descentralizados, las empresas de participacion estatal, las
instituciones nacionales de crédito, las organizaciones auxiliares nacionales de crédito, las
instituciones nacionales de seguros y de fianzas y los fideicomisos.

Para un gobierno democratico y republicano como el mexicano, las politicas publicas
representan las estrategias principales para hacerle frente a las problematicas publicos, con la
intencion de encontrar soluciones efectivas, buscando mejorar los niveles de bienestar social
como resultado de los procesos de toma de decisiones, gracias a la colaboracion entre gobierno y
sociedad civil, en ellas se asientan los medios, agentes y fines de las acciones encaminadas a
lograr los objetivos sefialados (H. Congreso de la Union, 2003). Por lo tanto, las politicas
publicas encarnan la actuacion de una autoridad publica frente a un problema publico, que se
expresa de forma programada o planeada.

Habria que distinguir entre politica, programa y proyecto, dados los distintos alcances de
cada uno: la primera se refiere al conjunto de acciones, estructuradas intencional y casualmente
orientadas a lograr objetivos con un valor para la sociedad que resuelvan el problema que se
identifico; los programas gubernamentales son una serie de medidas o pueden ser actividades

relacionadas para el logro de un objetivo en particular de largo plazo; y finalmente, los proyectos
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son una iniciativa o empresa meticulosamente planeada y disefiada para lograr un objetivo
particular (Roth, 2009). En México, las politicas publicas son implementadas, en su mayoria,
mediante uno o varios programas presupuestarios, mismos que pueden contemplar proyectos,

aunque no todos los programas cuentan con proyectos.

4.1.1. Tipos de politicas publicas

En el centro de los problemas a los que se enfrenta la sociedad, se pueden identificar las
erradas decisiones de politica por parte del gobierno, y la fragilidad que tiene su aparato
administrativo. También es posible reconocer los fallos en la provision de servicios publicos, los
desvios corruptos, y hasta la incompetencia de sus gobernantes. Conducir a un pais, gobernarlo
conlleva tantas cuestiones, una de ellas es la necesidad de legitimacion y validacion del poder
politico ante el poder publico, especialmente si se habla de una democracia. El reconocimiento
de la importancia del orden, un marco institucional y la jerarquizacion, etc., no asume la
aceptacion de un atropello hegem(')nico33 , pero son los principios de la democracia los que
representan un avance para la humanizacion politica.

La clasificacion de la politicas publicas puede ser bajo varios criterios distintos, por
ejemplo, Delgado-Godoy (2009), presenta las clasificaciones mds generales, primero: a)
politicas sustantivas, le proporcionan directamente a la poblacion beneficios (subsidios por
desempleo); b) politicas procedimentales, tienen que ver con asuntos de organizacion dentro de
la administracion publica ya que con ella se determinan los procesos o procedimientos; si se
clasifican por su efecto en la sociedad o en las relaciones de los actores (veremos mas
detalladamente a continuacion con la tipologia de Lowi: distributiva, regulativas o

reglamentarias, redistributiva y constitutiva o constituyente); si se clasifican por el tipo de

¥ Como dijo Sabine (1996): “Ningin exponente honesto de la democracia liberal podra afirmar que los gobiernos
democraticos ejercen siempre su poder con la debida consideracion a los principios que profesan.” (p.682)
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beneficio que representan para sus beneficiarios c) politicas materiales, proveen ya sean ventajas
o desventajas tangibles; d) politicas simbdlicas, como su nombre lo dice, tienen un significado
intangible.

Para identificar las dindmicas de las relaciones de poder entre los actores cardinales que
rodean el proceso de las politicas publicas, Theodore J. Lowi, presentd un esquema interpretativo
general que buscaba formular teorias capaces de explicar los hechos ejemplificados en los
estudios de caso que €l considera mas relevantes dentro de la teoria politica, convirtiéndolos en
elementos capaces de ser evaluados, ponderados y cuantificados. Lowi (1992), argumenta que
las arenas de las politicas (policy arenas) distributiva, regulatoria y redistributiva, tienen una
relacion directa con las diferentes estructuras de poder inherentes a la naturaleza de cada politica
publica.

Para identificar el ambito de poder, las élites, las estructuras de poder dentro de las “areas
de cuestiones” (issue areas), el enfoque interpretativo general se basaba en el siguiente
argumento: a) el tipo de relaciones entre las personas estd determinado por sus expectativas, cada
actor espera obtener algo de su relaciéon con otros; b) en la politica, las expectativas estan
determinadas por los productos gubernamentales o por las politicas; y, ¢) una relacion politica
esta determinada por el tipo de politica ptblica que se encuentra en juego. Entonces, es posible
encontrar un tipo especifico de relacion politica para cada tipo distinto de politica publica.

Definiendo al poder como la posibilidad de participar en la elaboracién de una politica
publica o en asignaciones autoritarias, entonces, la relacion politica en cuestion, es una relacion
de poder o, con el tiempo, una estructura de poder (Lowi, 1992). Los tipos de politicas de

continuando bajo esta ldgica son:
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Politicas distributivas: se caracterizan por la facilidad con que pueden desagregarse los
recursos y repartirse en pequefias unidades independientes las unas de las otras y libres de
toda regla general. Son decisiones altamente individualizadas y quiza sélo en su conjunto
pueden dar forma a una politica. Son politicas en las que el favorecido y el desfavorecido,
el perdedor y el beneficiario, no necesitan enfrentarse directamente (Lowi, 1992).
Politicas regulativas o reglamentarias: causan también impactos especificos e
individuales, pero no pueden desagregarse casi al infinito como las politicas distributivas.
Aunque las leyes son elaboradas en términos generales, el impacto de las decisiones
regulativas se refleja directamente en la elevacion de los costos y/o en la reduccion o
aumento de las opciones individuales. Las politicas regulativas se distinguen de las
distributivas porque la decision regulativa involucra una eleccion directa sobre quién se
vera afectado y quién beneficiado en el corto plazo. En virtud de que los impactos mas
duraderos se perciben en los sectores basicos de la economia, las decisiones regulativas
se acumulan fundamentalmente en las ramas sectoriales; por consiguiente, las politicas
regulativas solo pueden desagregarse por sectores. (Lowi, 1992).

Politicas redistributivas: son similares a las politicas regulativas, en el sentido de que
incluyen las relaciones entre amplias categorias sociales de individuos y, por
consiguiente, las decisiones individuales deben estar interrelacionadas. Sin embargo,
existen grandes diferencias respecto a la naturaleza de su impacto. Las categorias
afectadas por su impacto son cercanas a las clases sociales. Son, burdamente hablando,
los propietarios y los desposeidos, los que tienen y los que no tienen, la burguesia y el
proletariado. El objetivo que persigue la politica redistributiva no es el uso de la

propiedad sino la propiedad misma, no un trato igual sino igual propiedad, no el
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comportamiento sino la existencia misma. El factor de una politica redistributiva son las

expectativas sobre la redistribucion posible y lo amenazante que puede llegar a ser (Lowi,

1992).

4. Politica constitutiva o constituyente: se refiere a la accidon politica de organizar o
reorganizar instituciones para que estas cumplan con sus funciones, a través de ellas se
definen las normas del poder.

El poder y la autoridad en la vida social moderna, en estrecha relacién de causa a efecto
con el orden politico, resulta un problema de gran interés. Sobre este presupuesto, los intentos de
solucion a este problema del orden politico, han sido diversos. Lowi (1992), con su esquema
lograr vincular coherentemente las arenas de politicas con las arenas del poder en el contexto
politico norteamericano, que muy bien puede servir como un marco referencial para tomar en

cuenta al analizar el proceso en el sistema politico mexicano.

4.2. Problema publico

Las politicas publicas encuentran su sentido como la intervencion deliberada del Estado
encaminada a corregir o modificar una situaciéon social o econdmica misma que ha sido
reconocida como un problema publico (Merino, 2013). La construccion de los problemas
publicos es un proceso, es decir, para que sean disefiadas e implementadas las politicas publicas
y para que actlien las autoridades publicas, tiene que haber un problema social relevante para la
sociedad o el gobierno que, en teoria, vela por los intereses del bien comin ergo de la sociedad.
Mas adelante, veremos por qué consideramos y sustentamos que los desastres representan un
problema publico que debe ser atendido mediante la GIRD.

Aqui se distingue claramente la razon de ser de las politicas publicas, que simbolizan la

actuacion de una autoridad publica frente a un problema publico entendido como las
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construcciones politicas de la sociedad, delimitado en tiempo y espacio, a través del cual es
posible incluir a un determinado problema social dentro de la agenda de gobierno, de acuerdo
con el punto de vista de Mény y Thoenig (1992). No se podria hablar de una politica ptblica si
¢ésta no tiene como punto de partida un problema publico que representa al problema social en el
momento en el que forma parte de la agenda de gobierno.

Es importante sefnalar que las politicas publicas se distinguen de los actos del gobierno,
aquellos que, tienen claros sesgos de intereses politicos, como bien lo menciona Pedroza (2018),
que no son planificados y coyunturales por motivos de corrupcién o, tal vez, meramente
publicitarios. En cambio las politicas publicas tienen caracteristicas definidas que deben ser
identificadas, analizadas y evaluadas, porque para saber si son exitosas o no, se mide su impacto,
eficiencia y eficacia. Para poder llegar a definir un problema publico adecuadamente, se tiene un
consenso de la separacion entre disciplinas que, junto con la practicidad de dividir el proceso,
puede facilitar la identificacion de las variables.

Para intentar reducir los errores y las dificultades de la implementacion de alguna politica
se debe tener muchisimo cuidado a la hora de definir un problema. La clasificacién apresurada
de un problema puede llevarnos a suponer o asumir cualidades, a confiar falsamente demasiado
en suposiciones erroneas. La definicion del problema hace referencia a los procesos mediante los
cuales una cuestion, es aprobada y colocada en la agenda de la politica publica, es estudiada,
organizada y posiblemente cuantificada por los interesados, quienes no raramente actian en el
marco de una definicién de autoridad, y aceptable transitoriamente en términos de sus probables
causas, componentes y consecuencias (Gunn y Hogwood, 1984).

Para darle cohesién a un problema publico, los analistas de politicas deben intentar

construir en su definicion una articulaciéon comprensible y 16gica, que en si permita vislumbrar
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una posible solucion. Es decir, una de las dificultades con la que se enfrentan, es un conflicto en
la definicién misma, que ella no coincida entre la que le dan los afectados y la de los interesados.
Por ello, los problemas ptiblicos precisan un planteamiento estructural, para tener la capacidad de
ser abordados tanto en el nivel gubernamental como en el social, al saber estructurar o plantear
un problema, se tendria ya en cuenta la viabilidad de su solucion.

En el contexto de los Estados contemporaneos, los problemas publicos son de gran
escala, complejos, interdependientes, etc. Su alto grado de dificultad, tiene que ver, en parte, con
la influencia que ejercen los privados y sus organizaciones para moldear los problemas que ellos
consideran pertinentes en publicos. La agenda gubernamental precisa ser mas especifica y
concreta, de hecho hay tres condiciones que deben cumplirse para que un asunto tenga acceso a
la misma: 1) que sea objeto de atencién amplia del publico; 2) que una buena parte del publico
considere que se requiere algun tipo de accidn; y 3) que a los ojos de la sociedad, la accion sea
competencia de alguna entidad gubernamental. Por lo mismo, la definicion de un problema es de
vital importancia, recordemos que las caracteristicas de la definicion son también factores que
favorecen o impiden la difusion del problema en el publico.

En Meéxico, sin importar su origen, procedencia o caracteristicas, la situacion que se
busca cambiar a través de la Metodologia del Marco Logico (MML) serd entendida como un
problema publico. La MML es una herramienta que sirve para facilitar el proceso de
conceptualizacion, disefio, ejecucion y evaluacion de proyectos; se centra en la orientacion por
objetivos, la orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacion y la

comunicacion entre las partes interesadas (CEPAL, 2005).
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4.3. Ciclo de las politicas publicas

Habria que tener en cuenta que el proceso o el ciclo de las politicas ptblicas en el marco
mexicano, es el conjunto de las etapas en la toma de decisiones encaminadas a atender un
problema publico; se identifica mas con el orden de tipo logico que el temporal. Como ya hemos
visto, las politicas publicas representan procesos de toma de decisiones y una forma de
entenderlas es mediante su ciclo, representa un ideal teérico, un modelo que se construy6 con la
finalidad de analizar las politicas publicas de forma detallada, dividiéndolas en pasos para poder
examinar su construccion y desarrollo, mientras se destacan ciertos elementos. Merino y Cejudo
(2010) propone un esquema constituido por cinco etapas:

1. Entrada en la agenda gubernamental: es una condicidon necesaria para la existencia de
cualquier politica publica, implica el reconocimiento de un problema publico.

2. Definicion del problema: son los procesos a través de los cuales un problema (publico) se
analiza en términos de sus probables causas, componentes y consecuencias.

3. Disefio de la politica: post la definicion del problema publico, se trata de formular una
estrategia para establecer una relacion entre los medios manipulables y los objetivos
alcanzables, dadas las condiciones del contexto.

4. Implementacion: es la etapa en donde las organizaciones gubernamentales aplican la
accion de las politicas publicas. Aqui, la politica se enfrenta a una compleja realidad y se
caracteriza por bastante incertidumbre.

5. Evaluacion: lo ideal es que toda politica publica llegue a esta fase.

4.3.1. Definicion del problema
Posterior a la identificacion de un problema publico, es preciso investigar qué hechos

representan un problema de interés publico para colocarlo en la agenda de gobierno, de ahi se
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movilizan los recursos que se necesitan para darle solucion. Por ello, la etapa del ciclo de las
politicas publicas de la definicion del problema representa un momento crucial, ya que en ella se
delimita el alcance de la intervencion publica; para lograrlo, se debe recurrir a la informacion
disponible referente a la causalidad del problema, y también a las experiencias de otros
organismos o gobiernos internacionales que acrediten el tratamiento de dicho problema (Aguilar,

2012).

4.3.2. Disefio o hechura de las politicas publicas

La etapa del disefio de las politicas publicas, en donde los hacedores de las mismas
analizan detalladamente el problema ptblico y buscan como resolverlo de forma viable. Para ello
deben tomar en cuenta los resultados 6ptimos, y cudles serian las soluciones capaces de generar
los mayores beneficios. La hechura o formulacion de la politica publica, es la etapa en donde se
incluye una logica de causalidad que le da sustento a la factibilidad o a la produccion de los
objetivos definidos, ademds, también debe darle una légica al didlogo politico para lograr la
aceptacion de la sociedad (Aguilar, 2012).

El marco tradicional del analisis de las politicas, que usualmente se centraba en una
estrategia bajo el disefio prospectivo (forward mapping), no proveia posibilidades reales de
representar el proceso de implementacion de las politicas bajo los instrumentos convencionales
del control jerarquico, Elmore (1993) le dio un giro totalmente distinto. Establecié un marco
analitico con una visiéon mds amplia, tomando en cuenta la correspondencia caracteristica que
tiene lugar en las interacciones jerarquicas dentro de las organizaciones entre superiores y
subordinados. La alternativa estratégica del disefo retrospectivo (backward mapping), comienza
en el nivel mas bajo del proceso de implementacion inversamente o retrospectivamente, con las

interacciones en los niveles operativos inferiores de una organizacion publica local; y se procede
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a disenar objetivos de la politica a medida que se evalia; rompiendo asi, con el esquema
cuadrado de una vision jerarquica o aristocratica de la organizacion publica.

En México, la aplicacion de la MML, como instrumento de planeacion, es fundamental
para el proceso de evaluacion, ya que posibilita la presentacion sistematica y logica de los
objetivos de un programa y sus relaciones de causalidad, alineandolos a objetivos de mayor
nivel; ademas, permite evaluar la consistencia interna del disefio de los programas. Dice Ortegon
(2008), que la CEPAL reconoce dos etapas basicas de la MML: 1) la identificacion del problema
y de las alternativas de solucion; y 2) la etapa de planificacion en la que la idea del proyecto se

convierte en un plan operativo practico para la ejecucion.

4.3.3. Implementacion de las politicas publicas

La implementacion de la politica publica, es el proceso de transformar en resultados los
objetivos asociados con la misma. Lahera (2006), recalca la gran problemaética (por el énfasis en
la politica macroecondmica) que hay en América Latina respecto a la capacidad de implementar
politicas, la diferencia entre lo propuesto y lo logrado, ya que no hay claridad al pasar del qué
hacer al como hacerlo. Ya que la implementacion no estd determinada s6lo por la capacidad
preexistente, ésta se puede mejorar con congruencia y consistencia, delimitando ciertas politicas
prioritarias tanto operativa como analiticamente.

La propuesta de Lahera (2006), aporta puntuales observaciones sobre como aumentar la
capacidad de implementacion, reconociendo el caricter enddgeno del sector publico, y
asumiendo a la implementacién como un instrumento para la realizacion de las politicas publicas
de integracion econdmica, tomando en cuenta sus caracteristicas (aspectos: gestion interna,
comunicacion y participacion y el politico-legislativo; y etapas, no siempre consecutivas: origen,

disefio, gestion y evaluacion).
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Como respuesta a las perspectivas descendentes o de arriba hacia abajo (fop-down), surge
la ascendente o de abajo hacia arriba (bottom-up), de la mano de tedricos que plantean la
necesidad de estudiar lo que acontece en el campo de la prestacion del servicio publico. Las
investigaciones con enfoque de abajo hacia arriba, analizan las redes de actores involucrados en
el proceso de la implementacion de las politicas, analizan los problemas de dicho proceso justo
en la fase donde ésta se produce. Segin Aguilar (1993) esa vision, representa un rompimiento
con la idea de la burocracia jerarquica de la administracion publica, buscando el rendimiento y
no la subordinacion.

El involucramiento de los ciudadanos en la atencion de sus problemas, la revaloracion de
los servidores publicos en contacto directo con la ciudadania, la delegacion de la prestacion de
determinados servicios publicos a las comunidades, etc., suelen ser enfoques organizacionales
alternativos de la implementacion de politicas; particularmente valiosos en el dominio de las
politicas que atacan problemas complejos (Aguilar, 1993).

O’Toole (1993), ademas de hacer una revision critica especificamente del campo de
investigacion de implementacion de las politicas, aporta una serie de recomendaciones, sostiene
que para que ésta pueda cumplir genuinamente su proposito heuristico, precisara generar mayor
conocimiento respecto de los propdsitos de orden practico al esclarecer los problemas,
concientizando sobre de ellos y llamando la atencidon hacia los ntcleos de variables y relaciones
mas persistentes e importantes. El autor nos recuerda que el estudio de las politicas publicas se
beneficiaria de intercambios mas productivos y numerosos con otras disciplinas, aprovechando
en la practica otras fuentes de informacidon como la experiencia y los datos adicionales generados

por otros.
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4.3.4. Evaluacion de las politicas publicas

En el marco de las politicas publicas, la evaluacion proporciona informacién objetiva
relativa a su desempefio, asi como de los elementos que las constituyen y con las que se
implementan, generando los fundamentos que ayuden a la planeacion o al replanteamiento de las
intervenciones publicas futuras, es la etapa del ciclo de las politicas que encarna una valoracion
objetiva de su disefio, gestion y resultados alcanzados (Dunn, 2008). Es decir, la evaluacion se
encarga de analizar la efectividad (o no) de una determinada intervencion publica, también sirve
para proporcionar informacion que ayude a determinar si representa la alternativa mas
conveniente, ademds se pueden identificar si hay elementos que tomar en cuenta sobre si se
alcanzaran sus objetivos.

Actualmente en México, se ha adoptado que la evaluacion de las politicas publicas
implique un enfoque integral de la accion publica, se tiene el objetivo de analizar el resultado de
las distintas intervenciones publicas efectuadas por instituciones, programas, proyectos, recursos
y acciones, respecto a una problematica de gran alcance. La Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP, 2007), define a la evaluacion como el andlisis sistematico y objetivo de los
programas federales que tiene como finalidad determinar la pertinencia y el logro de sus
objetivos y metas, asi como su eficiencia, eficacia, calidad, resultados, impacto y sostenibilidad.

En México, se lleva a cabo la evaluacion a: 1) politicas publicas estratégicas (a través de
los programas presupuestarios que se vinculan a la implementacion de una politica referente a un
tema especifico), y 2) politicas publicas transversales (mediante un andlisis parcial o total de los
programas presupuestarios que se vinculan con la politica transversal). Oficialmente, se

.y . ey r, . ’ . .y . 4 .
establecio la definicién de politica piblica en relacién con las evaluaciones hasta 2020**, mismo

** Se ve plasmado en el cambio del Programa Anual de Evaluacion (PAE) al Programa Anual de Evaluaciones de los
Programas Presupuestarios y Politicas Publicas de la APF para el Ejercicio Fiscal 2020.
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afio en el que se asume, por primera vez, la evaluacion de politicas publicas bajo el segundo
enfoque, de forma horizontal en la APF. Bajo el marco transversal, se le da prioridad méxima a
los derechos humanos de las personas, con una especial atencién a aquellas en mayores
condiciones de vulnerabilidad. Tomando en consideracién lo anterior, se podria asumir un
avance, por lo menos en papel, respecto a resolver la problematica relativa a las condiciones de

vulnerabilidad que afectan a la poblaciéon de todo el pais.

4.4. Politicas publicas y desastres: la GIRD

Lampis (2013), explica que ya en la década del 2000, el cuestionamiento y la reflexion
sobre el quehacer frente al riesgo de desastres y las politicas publicas del Estado se integraron de
manera mas clara con los temas del desarrollo. La autora también comenta sobre el cambio de
paradigma del enfoque dominante o tecnocratico, bajo el cual autores como Cardona y Lavell
iniciaron su trayectoria aproximandose al evento desastroso como un problema fisico y al riesgo
como un problema de amenaza, convergiendo hacia la postura en donde la reduccion de la
vulnerabilidad (social y fisica) es un prerrequisito para la reduccion de riesgo, siendo esto ultimo
un requisito para el alcance de un desarrollo mas sostenible.

Los desastres son eventos problematicos recurrentes, en el paradigma de la gobernanza
para la reduccion del riesgo de desastres, esta representa la capacidad de un gobierno para
atender un determinado problema publico por medio de las politicas publicas. Segiin afirma el
Informe de Evaluacion Regional (RAR por sus siglas en inglés) la mayoria de las acciones y las
politicas publicas, que han sido adoptadas en América Latina y Caribe en relacion con el riesgo
de desastres son meramente reactivas, son respuestas coyunturales a un evento desastroso

(ejemplos: sismo de 1985 y 2017, como vimos en el segundo capitulo), es precisamente esa
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forma de abordar la problematica, la que condujo a que el problema publico continte siendo el
desastre y no el riesgo (UNDRR, 2021).

La ocurrencia de un desastre puede implicar que ciertos sectores de la poblacion que ya
hayan logrado salir de la pobreza regresen a esa misma situacion, recordemos que sus efectos se
ven exacerbados en las personas mas vulnerables, asi, en la etapa post desastres se pueden
insertar en ciclos de vulnerabilidad cada vez mas agudos; las consecuencias de los desastres
exponen que no es posible que haya desarrollo sin que sea sostenible, ademas, que la resiliencia
no le es intrinseca a las politicas que promueven el desarrollo (Bello et al., 2020). En el PMD
2012-2015% (H. Ayuntamiento de Morelia, 2012) ya se advertia, no de forma directa, a la
vulnerabilidad social como un problema para los grupos atrapados en condiciones de un aumento
progresivo de vulnerabilidad (p.22).

Los desastres representan una problematica social, una situacion que precisa ser atendida
por la administracion publica, se precisa reducir su riesgo para disminuir los impactos, ya que
afectan a la poblacion mas vulnerable, a la economia, al pais integralmente. Los desastres son,
por ende, una construccion politica, pero también colectiva convirtiéndose asi en un problema
publico, ya que hay un reconocimiento social del mismo, un interés publico. Como se menciona
en el RAR, actualmente, en la realidad tedrico-conceptual, metodoldgica y politica, los desastres
continian llamando la atencion por sus incuestionables impactos, ocasionando asi que los
desastres, su riesgo y su manejo se conviertan en un problema publico que precisa reformas a
mediano y largo plazo (UNDRR, 2021).

Cuando el Estado mexicano asumid los compromisos de la Agenda 2030 y del Marco de

Accion de Sendai 2015-2030, en relacion con la reduccion del riesgo de desastres y los plasma,

%> Los principios de sustentabilidad y ordenamiento urbano sustentable, adornan el documento siguiendo la linea
marcada por el MAH (UNISDR, 2005), buscando lograr una adecuada administracion urbana (p.56).
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tanto en la normatividad (LGPC) como en los planes de desarrollo nacionales, estatales y
municipales, se compromete de forma integral a cumplir con: el fomento de la resiliencia para las
personas en situaciones de pobreza y vulnerabilidades, reduciendo su exposicion y
vulnerabilidad frente a fenomenos amenazadores climaticos y naturales, asi como reducir los
desastres tanto ambientales como econdmicos y sociales. Sin embargo, en la practica se
identifica un rezago en la implementacion de dichas metas.

Vargas (2002), afirma que la prevencion de desastres se fundamenta en las politicas
publicas porque la prevencion no es meramente un asunto cientifico, es un problema que
involucra a la totalidad de la sociedad; por ello, para que se dé una reduccion efectiva del riesgo
de desastres, se debe atender como un asunto propio de las politicas publicas, y para que haya
una prevencion eficaz sugiere el enfoque en la reduccion de la vulnerabilidad. Por ello,
manifiesta el autor, es importante para una correcta implementacion de dichas politicas, una
debida adecuacion dentro de los marcos institucionales relativos a la region, o en el caso de la
ciudad de Morelia, a la localidad.

En el marco de los esfuerzos locales en la ciudad de Morelia, Rosete (2020), recalca la
necesidad de un enfoque de prevencion de desastres como una herramienta de atencion por parte
de las autoridades mediante las politicas publicas para consecuentemente reducir las condiciones
que vulneran a la poblacion. Pero la prevencidn resulta insuficiente sin esfuerzos por mitigar la
vulnerabilidad, y para ello se deben reconocer las causas de fondo que dominan la problematica.
Teniendo en cuenta que el aumento de la poblacion tiene una relacion directa con el crecimiento
de las manchas urbanas, sin una adecuada planeacién destaca que en la ciudad han aumentado

sustancialmente los riesgos.
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Desde la publicacion del PMD de Morelia 2002-2004, se planteaba al desarrollo urbano
como el medio para lograr un crecimiento urbano ordenado con base en criterios de
sustentabilidad, poniendo como uno de los objetivos del Compromiso por un mejor entorno:
Promover y ejecutar politicas de desarrollo urbano ordenado (H. Ayuntamiento de Morelia,
2002, pp. 65-66). Sin embargo, estipula que buena parte del crecimiento urbano estaba afectado
por “falta de suelo urbano”, y ello generaba el uso irregular de terrenos para el establecimiento
de asentamientos urbanos®® ocasionalmente en areas de riesgo, culpando a la insuficiencia de
reservas territoriales (propiedad del municipio) para orientar el crecimiento ordenado de la
poblacion (H. Ayuntamiento de Morelia, 2002, pp. 67-78).

El PMD de Morelia 2012-2015, establece que la falta de cobertura de los servicios
publicos es causada por los asentamientos irregulares en zonas de riesgo por el continuo
crecimiento desordenado de la mancha urbana, sumado de otro asunto como el hundimiento de
ciertos sectores (H. Ayuntamiento de Morelia, 2012, p. 11); lo que se acaba de describir, como
hemos visto antes, aumenta la vulnerabilidad social de una poblacion, debid atenderse diez afios
antes ahorrando recursos, tiempo y contribuyendo a la sustentabilidad de la ciudad como se
sugeria en el PMD 2002-2004. Ademas, se tiene en estrategia y acciones mantener tanto el mapa
de riesgos actualizado (con énfasis en las inundaciones) como al AMR pero recordemos la
situacién actual del mismo®’, del atlas de riesgos geoldgicos y del mapa de fallas de Morelia.

La GIRD como modelo organizacional para hacerle frente a los desastres por medio de la
reduccion de su riesgo, mediante instrumentos de politicas publicas alineadas con la
normatividad nacional, estatal, municipal y local, abarcando planes y programas presupuestarios

que deben tomar en cuenta las condiciones existentes de vulnerabilidad, especialmente la social.

3 De las 583 colonias registradas hasta el afio 2002 por el Instituto Municipal de Desarrollo Urbano, 142 estaban
calificadas como irregulares (H. Ayuntamiento de Morelia, 2002, pp. 78-79).
%7 Descrita a lo largo de la presente tesis, se encuentra desactualizado, etc.
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Desde el enfoque de la GIRD, la problematica del crecimiento urbano sin planeacién se corrige
con una planeacion ordenada del territorio basada en el conocimiento, ergo, la gobernanza del

riesgo de desastres precisa tener planes practicos y claros.

Figura 4.1. Etapas de la Gestion Integral de Riesgos de Desastres.

Gestion Integral de Riesgo de Desastres

ANTES DEL DESASTRE
Gestion prospectiva

=+ Identificar: peligros DESASTRE ) 0 ;:>
vulnerabilidades. Gestion compensatoria & 4
= Prever: anticipacién, DESPL DEL DESASTRE
escenarios de desastres. * Auxiliar: Gestion compensatoria
* Prevenir: organizacion, alertamiento,
protocolos, normativas, coordinacién, = Recuperar: Restablecimiento de
cultura de prevencion. rescate, asistencia, servicios y seguridad,
* Mitigar: reasentamientos logistica. evaluacién de dafios, asistencia
y obras preventivas, psicolégica, programas para
reordenamiento urbano. comunidad, revisién normativa.
* Preparar: seguros, = Reconstruir: planeacion
simulacros, brigadas, integral, obras de
capacitaciones, infraestructura y vivienda,
equipamiento, refugios. reactivacién econémica y social,
mejora de la gestion integral de
riesgos.

Fuente: Elaboracion propia con base en ONU-Habitat, 2019,

El proceso riesgo-desastre requiere una adecuada GIRD, siguiendo la lo6gica estipulada en
la EMUGIRDE que presenta ocho prioridades que se deben atender (cf. Figura 4.1), desde el
tipo adecuado de gestion (prospectiva y compensatoria) en correspondencia con las fases de
desastres (pre-impacto, impacto y post-impacto). Este trabajo de investigacion se ubica, como
podemos ver, dentro de las acciones de gestion prospectiva para anticipar, generando
conocimiento con la finalidad de prevenir, identificando el riesgo de desastres por peligro
sismico y vulnerabilidad social, anticipandonos a posibles escenarios de desastres.

Los crecientes riesgos sistémicos en todas sus dimensiones ha captado la atencion en
todos los &mbitos por sus posibles consecuencias para el desarrollo a nivel mundial, el énfasis en
reducirlos requiere una comprension profunda de sus causas para poder atenderlas
correctamente. El nuevo paradigma de la gestion del riesgo de desastres desde un enfoque
holistico, ayuda a reconocer la importancia de que la toma de decisiones sea informada, basada

en conocimiento y evidencia empirica, impulsando la transdisciplinariedad y la cooperacion,
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llegar a implementar el modelo organizacional de la GIRD en todos los niveles del gobierno en
México, representaria un gran avance en materia de reduccion del riesgo de desastres y el

desarrollo sostenible.

4.4.1. Indice de Gobernabilidad y Politicas Publicas (IGOPP)

Siguiendo los fundamentos establecidos en la LGPC, y con base en la metodologia
adaptada del BID (Lacambra et al., 2017), el CENAPRED contemplé como mecanismo de
prevision el Indice de Gobernabilidad y Politicas Ptblicas para la Prevencién de Desastres
(IGOPP) en la GIR en todo el pais. Su objetivo es evaluar la existencia y vigencia de una serie de
condiciones legales, institucionales y presupuestarias, consideradas como fundamentales para
que los procesos de la GIR puedan ser implementados. Se buscan vacios en el marco juridico,
institucional y presupuestal que pueden existir a nivel estatal y ayudar a focalizar los esfuerzos
del propio estado en los aspectos relevantes de reforma de la gobernabilidad encaminados en
mejorar la calidad de la politica publica de gestion del riesgo (CENAPRED, 2017b).

Se contemplan dos dimensiones dentro de la clasificacion del IGOPP, correspondientes a
la GIR y a la politica publica, analizando sus fases y los procesos de reforma de una adecuada
politica en la gestion. Son cinco niveles de condiciones favorables de gobernabilidad que van de
0 a 100: bajo (0-20%), incipiente (21-40%), apreciable (41-70%), notable (71-90%), y
sobresaliente (91-100%). Se hizo una evaluacion estatal y nacional, con base en la metodologia
mediante el calculo de 241 indicadores, para los cuales se hizo una encuesta a cada entidad
federativa gracias a la vinculacion con las Unidades Estatales de Proteccion Civil. El estado de
Michoacan de Ocampo, obtuvo en el 2017 un 47.7% correspondiente a un nivel apreciable, para

consultar la desagregacion, ver el anexo 10.
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Capitulo V. Metodologia para el analisis del riesgo de desastres

El quinto capitulo del presente trabajo de tesis estd dedicado al marco metodoldgico
empleado en la investigacion. Se describe el método, el enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo),
las técnicas y el disefio de la investigacion, especificando la metodologia para la identificacion y
analisis del riesgo de desastres, la estimaciéon en un nivel bésico del peligro sismico, la
zonificacion basica por fallas y fracturas geologicas, la evaluacion de la vulnerabilidad fisica
(Ivr) y la social (Iys), construyendo el indice de riesgo fisico ante sismos (Irr). Finalmente, se
presenta la estrategia metodologica, que muestra de forma sintética las fases que se emplearon
para lograr los objetivos de la investigacion y presentar las propuestas a las politicas publicas

para la reduccion del riesgo de desastres.

5.1. Método

Partimos del método cientifico, ya que como menciona Ortiz (1979) una investigacion
estd condenada al fracaso si no se parte de la idea de un orden metodologico, de la base de un
conjunto de pasos y etapas necesarios para el éxito de la misma. Ander-Egg (1995) enumera y
describe algunas de las caracteristicas mas importantes del método cientifico: a) factico: los
hechos son su fuente de informacion y de respuesta; b) trasciende los hechos; c) se atiene a
reglas metodologicas formalizadas; d) se vale de la verificacion empirica; e) es autocorrectivo y
progresivo; f) sus formulaciones son de tipo general; y finalmente g) es objetivo.

El eje metodologico bajo el cual se lleva a cabo el presente trabajo de investigacion,
reside en el método analitico-sintético mismo que consta de analizar los hechos descomponiendo
el objeto de estudio, estudiando sus elementos individualmente para posteriormente
considerarlos holistica e integralmente (Navarro, 2014). Asumiendo las caracteristicas de los

procesos riesgo-desastre y vulnerabilidad social, la presente investigacion se enmarca
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filos6ficamente con el materialismo historico, tomando en cuenta el analisis dialéctico de los

procesos, su contexto y evolucion historica.

5.2. Metodologia mixta y disefio de la investigacion

Cada estudio mixto implica un trabajo tnico y un disefio propio que pondere la prioridad
de cada enfoque, la secuencia de los métodos, el proposito de integracion de los datos y las
etapas del proceso en general que considere la integracion de los enfoques (Hernandez-Sampieri
et al., 2014). Flick (2007) explica que la combinacion de ambos enfoques, es donde las distintas
perspectivas metodologicas se complementan en el estudio de la problematica, la union de la
investigacion cualitativa y la cuantitativa, se puede establecer también en el conjunto de los datos
que en la unién de los resultados, se puede tener los propdsitos tanto de obtener un conocimiento
mas extenso sobre el problema del estudio como validar reciprocamente los descubrimientos.

Para el estudio de las relaciones sociales, la investigacion cualitativa tiene una relevancia
especifica gracias a la pluralizacion de los mundos vitales, misma que precisa cierta sensibilidad
para el estudio empirico de los problemas (Flick, 2007). Una soluciéon para las posibles
incompatibilidades entre el enfoque cualitativo y el cuantitativo es reconocer las limitaciones de
ambos y encontrar la forma de combinarlos, unirlos en el disefio de un estudio, como se hizo en
la presente investigacion.

Bajo el enfoque de la vulnerabilidad social frente a desastres con énfasis en el peligro
sismico, partimos de una serie de premisas fundamentales con relacion al estudio de la realidad
concreta: a) todos los fendmenos de la realidad social se encuentran en relacion y dependencia
mutuas, por ello el énfasis en el enfoque procesal; b) la realidad estd en permanente movimiento,
cambio, transformacion, es decir, tiene un caracter dinamico; ¢) los cambios o transformaciones

de la realidad, son objetivos y su fuente es la contradiccion interna de los procesos sociales; d)
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los elementos y procesos de la estructura social tienen diferente jerarquia o influencia en relacion
con la problemadtica; e) la realidad tiene varios niveles, la parte externa es captada por la
experiencia sensible, y la interna o esencia solo es posible a través del pensamiento abstracto, por
ello consideramos de suma importancia la dimension cualitativa; y f) la practica social es la base
del conocimiento, representando asi la teoria en la practica (Rojas-Soriano, 2013).

Consideramos que, la problematica social que se analiza en esta investigacion requiere
tomar en cuenta aquella perspectiva tedrica que permita una comprension y explicacion mas
profundas para prevenir el estancamiento analitico superficial o segmentario; buscando evitar
alejarnos del importante reconocimiento del desarrollo y la transformacioén de los fendmenos
sociales tomando en cuenta las condiciones sociohistéricas (Rojas-Soriano, 2013). Por ello, se le
da énfasis al andlisis cualitativo pero asumiendo que todo puede ser cuantificable y el valor de
ello, por ejemplo, la magnitud, intensidad, periodo temporal, los indicadores socioecondémicos,
etc.

Se realiz6 una investigacion no experimental ex post facto, ya que los fendémenos ya
ocurrieron, y no tenemos el control sobre las variables independientes (peligro sismico y
vulnerabilidad social). La estrategia ex post facto, se basa en la técnica de observacion indirecta,
por el hecho de que no se eligen arbitrariamente los valores de las variables independientes,
registro y medida de las variables. Se busca complementar con la técnica de investigacion
documental para poder expandir nuestro campo de conocimiento. Se utilizé la encuesta como
técnica de recopilacion de informacidon por medio de un cuestionario diseiiado como parte de la
evaluacion de la vulnerabilidad social en relacion con el peligro sismico.

El disefo de investigacién toma en cuenta las experiencias pasadas para poder proceder

con una proyeccion basada en la retrocognicidon, es decir, la descripciébn de conocimiento
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mediante eventos que ya ocurrieron para realizar una proyeccion retrocognitiva del efecto a la
causa. Es por ello que la investigacion incluye ejercicios de tipo forense que siguen la logica de
la metodologia de la Investigacion Forense de Desastres (FORIN por sus siglas en inglés),
analizando a los desastres en su contexto histérico, ademas, sirve de contraparte al enfoque
dominante que detenta una contradiccion fundamental para la practica actual de la GRD:
proteger al desarrollo de las consecuencias socialmente construidas por sus propias
contradicciones (Oliver-Smith et al., 2016).

La técnica de observacion documental sobre los fendmenos a investigar, implica un
analisis de los documentos en todas sus expresiones: escritos, videos, audios, fotografias,
informes técnicos, etc., asi como el analisis cuidadoso de su contenido. Para analizar
adecuadamente la revision documental, se combinaron dos técnicas que Duverger (1985),
explica son adecuadas dentro de las ciencias sociales: a) andlisis literario o histérico: analisis
interno de los documentos de caracter racional y subjetivo, asi como tomando en cuenta el
contexto del documento; y b) analisis de contenido, se caracteriza porque las unidades analizadas

son los significados de las palabras.

5.3. Identificacion, analisis y evaluacion del riesgo de desastres

La evaluacion del riesgo de desastres es una metodologia que incluye la identificacion y
el andlisis del mismo, se utiliza para determinar la naturaleza y el grado de riesgo mediante el
analisis de amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad que, en
conjunto, podrian dafiar a la poblacion, las viviendas, los servicios y los medios de sustento que
se encuentren expuestos (UNISDR, 2009). Ergo, representa un conjunto de acciones y

procedimientos que siguen una loégica metodoldgica, como un proceso que ayuda a determinar la
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posibilidad de ocurrencia de eventos desastrosos, dependiendo de la definicion tedrica de riesgo
que se asuma.

Para evaluar el riesgo de desastres existen distintos enfoques ya sean cualitativos,
cuantitativos o mixtos (semi-cuantitativos); todos ellos tienen valor para la toma de decisiones
porque estan orientados a encontrar soluciones. Hay un consenso respecto a que la evaluacion
cuantitativa del riesgo (QRA por sus siglas en inglés) es la dptima para estimar alternativas
mediante un analisis comparativo del riesgo antes y después de la implementacion seguida de un
andlisis de costo-beneficio (van Wester, s.f.). Si no se cuenta con la suficiente informacion para
hacerlo, Jelinek et al. (2012) sugieren un enfoque semi-cuantitativo o cualitativo de la
evaluacion.

El enfoque de la vulnerabilidad social a desastres se adopta para comprender mas
ampliamente la problematica social presentada para posteriormente recomendar medidas de
mitigacion y prevencion del riesgo de desastres mediante las politicas publicas. Las evaluaciones
cualitativas tienen gran valor social y pueden esclarecer la problematica y ayudar en el proceso
de toma de decisiones (Barandiaran et al., 2019). El sustento del andlisis se encuentra en la
comprension del riesgo, tomando en cuenta caracteristicas como la magnitud y la frecuencia de
la amenaza y su conjugacion con la vulnerabilidad, que incluye tanto la susceptibilidad a dafios
como la capacidad de recuperacion o resiliencia y la exposicion a la que se encuentra la
poblacion (Moreno y Gomez, 2013).

Recordemos que el riesgo de desastres como un proceso implica la combinacion de una
amenaza con las condiciones de vulnerabilidad de un determinado grupo social mismas que son
consecuencia de procesos historicos sociales y globales. Tenemos asi dos elementos del riesgo:

a) el territorial (natural y fisico); y b) el social (econémico, politico, institucional, cultural, etc.);
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el ultimo es el que principalmente determina si un fendmeno natural se materializa o no en
desastre.

Para la evaluacion del riesgo de desastres se necesita cumplir con: 1) la identificacion de
los riesgos de acuerdo al tipo de amenaza (que depende del fenomeno), pero tomando en cuenta
las condiciones sociales y de vulnerabilidad de zona de estudio; y 2) el analisis, que implica
considerar tanto las causas como las fuentes generadoras de riesgo. Posterior al segundo paso
descrito, se analiza el riesgo con el propdsito de que el proceso de la toma de decisiones resulte
mas sencillo y adecuado al estar basado en resultados, de esa forma se definira la estrategia, las
politicas y todas las medidas necesarias para prevenir y mitigar el riesgo de desastres (van

Western, s.f.).

5.3.1. indice de riesgo fisico frente a sismos

Para complementar el analisis del riesgo de desastres y siguiendo las directrices
metodologicas de la Guia Baésica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos del CENAPRED, se hizo la estimacion del indice de riesgo fisico (Irr). Dicho
indice sirve para estimar la susceptibilidad al dafio de la vivienda frente a sismos, integrando las
dimensiones de la vulnerabilidad tanto fisica como social. La primera se valora mediante el
indice de vulnerabilidad fisica (Iyr), y la segunda por medio de la determinacion del grado o
indice de vulnerabilidad social (Iys) (los procedimientos de cada evaluacion se describen en sus
respectivos apartados mas adelante).

Los pasos para determinar el indice de riesgo fisico de la vivienda ante sismos, de
acuerdo al disefio de la presente investigacion, siguen la logica de las premisas metodoldgicas
del CENAPRED (Ramos-Padilla, 2021), y son los siguientes:

1. Estimacion del peligro sismico en un nivel basico (Gutiérrez-Martinez et al., 2014).
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2. Determinar los valores de: a) el nivel de peligro asociado a la localidad o municipio de

estudio; y b) el maximo nivel de peligro que se puede presentar a nivel nacional.

3. Evaluar el indice relacionado con la vulnerabilidad fisica (Iyr).

4. Evaluar el indice relacionado con la vulnerabilidad social (Iys).

5. Evaluar el indice de riesgo fisico (Irp).

El indice de riesgo que integra tanto a la vulnerabilidad fisica como a la social, es
representado por un acotado entre 0 y 1, asumiendo los valores dentro de dicho intervalo (e.g.,
entre mayor susceptibilidad a dafios haya mas se acerca el valor a uno); representa un indicativo
que detecta la susceptibilidad al dafio por la accién de un sismo, como una medida cualitativa de
la evaluacion del riesgo (Flores-Corona et al., 2021). El criterio para estimar el indice de riesgo
de forma cualitativa se presenta en la tabla 5.1, y los valores que asume el grado de
vulnerabilidad social frente a desastres en la tabla 5.2. A continuacion se presenta la formula del

IRF .

Irp = IVF[O-S +_INL]

25 (1)

Donde:
Irr = es el indice de riesgo para estimar la susceptibilidad a dafios por sismo;
Ivr = es el indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda; y

In = es el valor que asume el grado de vulnerabilidad social ante desastres.

Tabla 5.1. Niveles de riesgo.

00<IrRr<0.2 Muy bajo
02<IzrRp<04 Bajo
04<Izrp<0.5 Medio
0.6 <Igp<0.8 Alto
0.8 <Irp<1.0 Muy alto

Fuente: Elaboracién propia con base en
Flores-Corona et al. (2021).
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Tabla 5.2. Valores del grado de
vulnerabilidad social frente a desastres para

el Ixg.

De 0a0.20 Muy bajo
De 0.21 20.40 Bajo
De 0.41 a 0.60 Medio
De 0.61 a 0.80 Alto

De0.81al Muy alto

Fuente: Elaboracion propia con base en Flores-
Corona et al. (2021).

5.4. Estimacion del peligro sismico

El peligro sismico, es un fendémeno de origen natural, generado por la geodindmica
interna de la Tierra, su ocurrencia no se puede predecir, es decir, no existe un procedimiento
confiable que determine claramente la fecha, lugar o tamafo de un sismo. El procedimiento para
la estimacion del peligro sismico formal y detallado, implica céalculos con parametros e
informacion que generar (e.g., estudios de sitio), sobrepasa nuestras capacidades. Para su
estimacion en un primer nivel (o basico), seguiremos la metodologia presentada por Gutiérrez-
Martinez et al. (2014), en la Guia Bésica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos para Fenomenos Geologicos del CENAPRED (Ramos-Padilla, 2014).

Gutiérrez-Martinez et al., (2014) afirman que al emplear estos procedimientos es posible
considerar los parametros basicos del peligro sismico, identificando los indices del grado de
peligro de una forma mas sencilla en funcidon de mapas regionales para su integracion en los atlas
de peligros (estatales o municipales). Posteriormente, y con base en los resultados de dicha
valoracion, los autores afirman que ya es posible establecer criterios generales para: el disefio de
obras civiles, planeacion de acciones preventivas, e iniciativas que contribuyan a la mitigacion
del riesgo a corto, mediano o largo plazo. Pero se recalca el caracter general y global de la

estimacion basica en el contexto de los atlas de peligros y riesgos estatales y municipales.
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La estimacion del peligro sismico consta de tres fases generales: la primera fase,
corresponde a una recopilacion documental de las fuentes esenciales de informacion: a) recopilar
informacion de los sismos que en el pasado ocurrieron en la zona del estudio y andlisis de la
misma; b) identificar las fallas sismicas en la zona del estudio, revisando mapas, atlas de riesgo,
informes, investigaciones, etc., disponibles; c¢) revisar los mapas topograficos para identificar
zonas de pendientes, inestables, rellenos, etc.; y d) revisar mapas e informes de amenazas
sismicas y/o microzonificacion de la zona, si es que se encuentra disponible. La segunda fase
corresponde al analisis de los parametros y los mapas oficiales (de forma simplificada),

presentando resultados en forma de tablas y/o mapas.

5.4.1. indice de vulnerabilidad fisica frente a peligro sismico

Siguiendo el enfoque de vulnerabilidad que se ha desarrollado a lo largo de la
investigacion, se destaca el aspecto social, ergo no hay vulnerabilidad sin grupo humano
susceptible. La dimension fisica de la vulnerabilidad tiene como componente inherente a la
vivienda, misma que es un derecho reconocido en el articulo cuarto de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos (Camara de diputados, 2021a). Para evaluar cualitativamente la
vulnerabilidad fisica de la vivienda frente al peligro sismico en Morelia durante el periodo 2000
a 2020, se utilizé la metodologia propuesta en la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos del CENAPRED (Flores-Corona et al., 2021)
mediante el indice que mide la vulnerabilidad fisica para la vivienda.

Dichos procedimientos metodologicos, a pesar de representar un criterio simplificado
para estimar cualitativamente la vulnerabilidad de la vivienda ante la accion del sismo de forma
muy general, simple y racional, proporcionan informacioén util para disminuir las pérdidas

humanas y materiales frente a fenomenos naturales seglin los autores. El indice que mide la
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vulnerabilidad fisica de la vivienda se compone de: 1) las caracteristicas fisicas de la vivienda
que la hacen susceptible a dafios; y 2) el nivel de peligro sismico. Cabe aclarar que dicha
estimacion se puede aplicar tanto a una vivienda individual, localidad o municipio. A
continuacion se presenta su formula:
Ive=_ViPi

VpPuy )
Donde:
Ivr = es el indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda;
V; = es la calificacion segun el tipo de vivienda;
Vp = es la vivienda con el peor desempefio en relacion a su vulnerabilidad;
P; = es el nivel de peligro sismico; y
Py = es el méximo nivel de peligro sismico.

Para su calculo se utilizaron los microdatos del XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000, el Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 y el Censo de Poblacion y
Vivienda 2020, para el municipio de Morelia correspondientes a la clasificacion del tipo de
vivienda, los tipos de materiales utilizados en techos y muros o paredes. Las unidades de analisis
de la muestra de los tres censos fueron seleccionadas con criterios probabilisticos, la poblacion
objeto de estudio esta constituida por las viviendas particulares habitadas y sus residentes
habituales (unidad censal) con un esquema de muestreo por conglomerados en una sola etapa;

por ultimo el nivel de confianza considerado para la muestra fue del 90% para los tres afios

(INEGI, s.f., 2003, 2011, 2021b).

5.4.1.1. Clasificacion de la vivienda
Para procesar los datos necesarios y sacar el indice que integra las caracteristicas fisicas

de la vivienda que la hacen susceptible a dafos tomando en cuenta el nivel de peligro asociado a
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sismos para el municipio de Morelia, primero se sacaron las estadisticas para: a) la clase de
vivienda (se estimo el total de viviendas particulares habitadas), b) el tipo de material en paredes
o muros y ¢) el tipo de material en techos. Esta primera clasificacion de los tipos de materiales
corresponde a la clasificacion de la vivienda a la tipologia utilizada por el INEGI®® en conjunto
con la utilizada en el cuestionario ampliado® para cada censo (clasificacién A). Posteriormente,
se agruparon los tipos de materiales para paredes o muros y para techos por separado
(clasificacién B)* y luego se combinaron sacando la clasificacion de la vivienda segin

caracteristicas usadas por el INEGI (clasificacion C).

Tabla 5.3. Tipologia de la vivienda.
Tipo Caracteristicas de la vivienda Calificacion
1 Muros o paredes de mamposteria con techos rigidos 1
2 Muros o paredes de mamposteria con techos flexibles 2.3
3 Muros o paredes de adobe con techo rigidos 3.6
4 Muros o paredes de adobe con techos flexibles 4
5 Muros o paredes de materiales débiles con techos flexibles 3.3
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2020b) y Flores-Corona et al. (2021).

Como se puede ver en la tabla 5.3, la clasificacion C se divide en cinco tipologias, en
donde a) los muros o paredes de mamposteria representan: tabique, bloque, piedra, cantera, entre
otros; b) los muros o paredes de adobe; c) los muros o paredes de materiales débiles son:
material de desecho, lamina de cartén, lamina de asbesto o metalica, carrizo, bambt o palma,
embarro o bajareque, madera y los no especificados; d) los techos rigidos considerados son: losa
de concreto, viguetas con bovedilla, tabique, ladrillo, terrado con vigueria y boveda catalana; y
los techos flexibles son: material de desecho, lamina de carton, metalica, asbesto o fibrocemento,

palma o paja, madera o tejamanil y los no especificados (Flores-Corona et al., 2021).

¥ Las desventajas que representa la clasificacion de la vivienda del INEGI es que no distingue detalles de tipo
constructivo que condicionan el desempefio de una vivienda ante sismo (Flores-Corona et al., 2021, p.27).

% Es importante tener en claro que los datos obtenidos del cuestionario ampliado, tienen un intervalo de confianza
del 90% y un error del 0.2.

* El procedimiento de la clasificacion (A) a la (B) se puede ver en el anexo 9, se presenta por tablas para cada uno
de los afios: 2000, 2010 y 2020.
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5.4.1.2. Nivel de peligro por sismo

Los parametros para el nivel de peligro por sismo se establecen de acuerdo al Manual de
Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad (CFE, 1993), como lo indican Flores-
Corona et al. (2021). A continuacion, en la tabla 5.4 se muestra, de forma simplificada, la
relacion entre los valores y las zonas sismica de la Republica Mexicana. Tanto el municipio
como la ciudad de Morelia se ubican en la zona C segun la regionalizacion sismica, en la
metodologia del CENAPRED se establece que dicha zona sismica tiene un nivel de peligro
medio-alto (0.36), debido a que no se registran sismos con grandes magnitudes frecuentemente y
se estima que las aceleraciones del terreno asumiran valores por debajo del 70% de gravedad

(Flores-Corona et al., 2021 y Ramos-Padilla, 2014).

Tabla 5.4. Niveles de peligro por sismo.

Regionalizacion Descripcion Nivel de
sismica (CFE) p peligro
Zona A Donde no se tienen registros historicos de sismos y colonde las Bajo (0.08)
aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% de g.
Medio-bajo
Zona B . . -
No se registran sismos frecuentemente con grandes magnitudes y se (0.14)
estima que las aceleraciones se mantendran por debajo del 70% de g. | Medio-alto
Zona C
(0.36)
Zona D Ocurren con frecuencia sismos de gran magnitud (M >7) y las Alto
aceleraciones del terreno pueden ser superiores al 70% de g. (0.8)

Fuente: Elaboracion propia con base en Ramos-Padilla (2014) y Flores-Corona et al. (2021).

5.5. Zonificacion por fallas y fracturas geolégicas

Considerando el enfoque GIRD de la presente investigacion, basado en las politicas
publicas para la prevencion de desastres, se considerd realizar una zonificacion basica de
peligros geoldgicos, en especifico, de fracturas y fallas. Para ello, se recurrio a la Guia
Metodologica para la Elaboracion de Atlas de Peligros Naturales a Nivel de Ciudad

(Identificacion y Zonificacion) (SEDESOL/COREMI, 2004), presentada por la Subsecretaria de
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Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio. Dicho documento, establece los procedimientos
basicos para la integracion de la informacion disponible relativa a los peligros naturales, asi
como los riesgos generados que afectan a las zonas urbanas (p.4). Es importante mencionar que
para disefiarla, se atendieron las observaciones hechas por el CENAPRED*'.

La zonificacion de peligros, de acuerdo al CENAPRED (2001), es clasificar las zonas de
peligro especificamente en el contexto urbano. La misma encuentra su justificacion al facilitar
medidas de prevencion mediante la delimitacion de las zonas de incidencia de los mismos, ya
sean mayores o menores. En la Guia se explica que partiendo de la identificacion y evaluacion de
los peligros naturales, a través de las tecnologias informaticas, se integra la percepcion remota,
es decir, las imagenes satelitales, sistema global de posicionamiento (GPS por sus siglas en
inglés), los SIGs y los programas para el manejo de bases de datos. El procedimiento general
radica en trasponer la informacion relativa a un peligro que se encuentre disponible, con temas
complementarios (e.g., topograficos, de traza urbana y crecimiento urbano, etc.) (p.84).

Metodolégicamente y con el objetivo de precisar aquellas zonas de influencia (o buffer),
la zonificacion basica para ambos peligros hace referencia a un proceso de analisis matematico,
geométrico o analdgico de imagenes o fotografias aéreas: el método matematico, es la
determinacion de la frecuencia o la densidad de las fallas y fracturas por kilometro cuadrado
(km?), en el modelo geométrico, se hace la definicion de los indices de peligro para: a) 100
metros (peligro alto: rojo), b) 500 metros (peligro medio: naranja), y ¢) 1000 metros (peligro
bajo: amarillo); se hace a partir de las lineas de los mapas de fracturas y se lleva al nivel de la

traza urbana para delimitar las zonas de peligro mitigables y no mitigables. En el modelo

*! En apego a lo establecido en el SINAPROC, y por el Instituto de Geografia de la UNAM, respecto al aspecto
cartografico (SEDESOL/COREMI, 2004, p.5).
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analogico, se recurre tanto a la fotointerpretacion, como a las estadisticas historicas de dafios o

también se puede hacer trabajo de campo**(SEDESOL/COREMI, 2004, pp-84-85).

5.6. Evaluacion de la vulnerabilidad social

Consideramos a la vulnerabilidad social como la variable determinante del proceso
riesgo-desastre, ya que permite tomar en cuenta tanto la magnitud como el impacto de posibles
eventos en un futuro por su relacion con las condiciones sociales (susceptibilidad y capacidad de
recuperacion). Basandonos en nuestro marco teérico y referencial, pero tomando como directriz
metodoldgica al procedimiento establecido para la evaluacion de la vulnerabilidad social en la
Guia para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos del
CENAPRED (Garcia-Arroéliga et al., 2021), explicaremos de forma sintética un sumario de los
pasos que se siguieron al adaptarla, pero se trata con mayor detalle en los siguientes apartados
del presente capitulo metodologico.

Inicialmente, se hace el analisis de los indicadores socioecondmicos de donde se obtiene
el primer resultado (R1)* (los detalles en el siguiente apartado). Para valorar la percepcion local
del riesgo por sismos y la capacidad de prevencion y respuesta de la poblacion de la ciudad de
Morelia, se recopilaron los datos mediante el disefio y la aplicacion del cuestionario, obteniendo

la segunda calificacion (R2)*. Finalmente, se obtiene el grado de vulnerabilidad social o indice

2 Tiene los atributos de a) indice (en un campo numérico de un digito); b) rango (en un campo de texto de 5 bites);
y ¢) de clase (en un campo de texto de 25 bites) (SEDESOL/COREMI, 2004, p.85).

® En los casos de los afios 2000 y 2010, l6gicamente no se aplico la encuesta por lo que el calculo del Iys se realizo
sin el resultado correspondiente a la evaluacion de la percepcion local y la capacidad de prevencion y respuesta. Por
ello, el (R1) de los indicadores socioecondmicos se toma como el 100% (e.g. asi se hace en el Atlas de Riesgos
Naturales del Municipio de Apodaca, Nuevo Leon, CENAPRED, 2020c, pp. 237-256).

* Reiteramos que tmicamente para el afio 2020.
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vulnerabilidad social (Iys), al combinar los resultados, con base en la formula mas adelante45, y
se califica segtin los valores de la tabla 5.5:

Ivs =(R1 * 0.50) + (R2 * 0.50) 3)
Donde:
Iys = es el grado de vulnerabilidad social frente a desastres.
R1 = es el resultado de los indicadores socioecondmicos.

R2 = Resultado del cuestionario.

Tabla 5.5. Calificacion del grado de vulnerabilidad social frente a desastres.

Valor final Grado de vulnerabilidad social
De 0a0.20 Muy bajo

De 0.21 2 0.40 Bajo

De 0.41 2 0.60 Moderado

De 0.61 2 0.80 Alto
De0.81al Muy alto

Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia-Arroliga et al. (2021).

5.6.1. Indicadores socioeconémicos

La primera parte de la evaluacion de la vulnerabilidad social fue disefiada para evaluar los
principales elementos que la favorecen por medio de indicadores socioecondmicos porque
proporcionan un parametro para cuantificar la susceptibilidad y la capacidad de recuperacion,
considerados también por su influencia directa sobre las condiciones basicas de bienestar y
desarrollo humano (Garcia-Arréliga et al. 2021). La metodologia del CENAPRED sugiere 18
indicadores socioecondmicos correspondientes a las dimensiones de: salud (S), educacion (E),

vivienda (V), empleo e ingresos (EI) y poblacién (P), se pueden ver en la tabla 5.6:

* Originalmente la metodologia del CENAPRED maneja la formula: GVS = (R1 * .50) + (R2 * .25) + (R3 * .25).
Doénde: GVS = Es el grado de vulnerabilidad social asociada a desastres; R1 = Resultado de los indicadores
socioeconomicos; R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta; y R3 = Resultado del
cuestionario de percepcion local de riesgo. La formula sin R2, quedaria: Iys=(R1)*(1)
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Tabla 5.6. Indicadores socioeconémicos para la evaluacion de la vulnerabilidad social.

Dimension Clave Indicador

Salud S1 | Proporcion de médicos por cada mil habitantes
S2 | Tasa de mortalidad infantil
S3 | Porcentaje de la poblacion no derechohabiente

Educacion El Porcentaje de analfabetismo

E2 | Porcentaje de demanda de educacion bésica

E3 | Grado promedio de escolaridad
Vivienda V1 | Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada

V2 | Porcentaje de viviendas sin drenaje

V3 | Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad

V4 | Porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho y
lamina de carton

V5 | Porcentaje de viviendas con piso de tierra
V6 | Déficit de vivienda
Empleo e EIl1 | Porcentaje de poblacion ocupada que percibe menos de 2 salarios

ingresos minimos

EI2 | Razon de dependencia

EI3 | Tasa de desempleo abierto

Poblacion P1 Densidad de poblacion

P2 | Porcentaje de la poblacion de habla indigena

P3 | Dispersion poblacional

Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia-Arroliga et al. (2021).

El procedimiento consta de reunir los indicadores socioecondmicos para cada una de las
dimensiones de la vulnerabilidad social, ya sea componer cada uno de ellos siguiendo las
formulas (disponibles en el anexo 5) o localizando el producto final (e.g., grado promedio de
escolaridad, etc.), dependiendo de cudl sea el caso. Cuando se tienen los indicadores por
dimension se les asigna un valor siguiendo a los establecidos por el CENAPRED (se pueden ver
en el anexo 6), se suman por dimension y dividen entre el total de indicadores utilizados, de la
siguiente forma: S= S1+S2+S2/3 (4) E=E1+E2+E3/3 (5)

V=VI+V2+V3+V4+V5+V6/6 (6)  EI=EN+ER+EI3/3 (7)  P=P1+P2+P3/3 (8)
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Posteriormente, se hace la sumatoria de las calificaciones que generan un valor (de cero a
uno), se suman las calificaciones por dimension dividiendo entre el numero de indicadores de la
misma y se obtiene el primer resultado (R1) para cada afio. El valor asignado corresponde a una
calificacion seglin la condicion de vulnerabilidad social de cada uno: muy baja (0), baja (0.25),
media (0.5), alta (0.75) y muy alta (1) (también se muestra en el anexo 6). Con el resultado de R1
se tiene el 50% (para el afio 2020) o el 100% (para los afos 2000 y 2010):

R1= S+E+V+EI+P/5 9)

Las fuentes de informacién para el Iys del municipio y la localidad de Morelia,
corresponden a los microdatos de los Censos de Poblacion y Vivienda para los afios 2000, 2010 y
2020, datos del Catalogo Nacional de Indicadores del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica (SNIEG, 2021), y de la Secretaria de Bienestar (2021). Si se desea
consultar mas en detalle como se construyen los indicadores socioecondmicos, relaciones entre

rangos y condiciones de vulnerabilidad, y formulas, ver anexos 5 y 6.

5.6.1.1. Iys por AGEB

Con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad social a nivel manzana en la localidad de
Morelia en el afio 2020, se adaptaron los planteamientos metodologicos presentados por el IMTA
(cf. Arreguin-Cortés et al., 2015, dicha referencia se hizo previamente en el capitulo tercero).
Tedrico-conceptualmente, esta metodologia se alinea con algunos autores mencionados en la
presente investigacion (e.g., Blaikie et al., 2003; Macias, 1992; Pizarro, 1999). Para construir el
Iys, los autores analizaron e integraron las siguientes metodologias: a) el SoVI, desarrollado por
Cutter et al. (2003) en el Instituto de Investigaciones sobre Vulnerabilidad y Riesgos (HVRI, por
sus siglas en inglés); b) el Iys elaborado por el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del

Ecuador (SIISE), y ¢) el Iys planteado por Garcia-Arroliga et al., (2021) y el CENAPRED.
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El procedimiento para obtener el Iys por AGEB, es mediante 11 indicadores
socioecondmicos que abarcan las cinco dimensiones relativas a: poblacidon, vivienda, salud,
empleo y educacion; como se puede observar en la tabla 5.7 hay algunas coincidencias con los
indicadores utilizados en el Iys del CENAPRED. La fuente de informacion para el calculo del Iys
por AGEB, son los datos de los principales resultados por AGEB y manzana urbana del Censo de
Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI para la entidad de Michoacan. A continuacién se sintetizan
los pasos del procedimiento siguiendo a Arreguin-Cortés et al. (2015, pp.14-17):

1) Partiendo del porcentaje de cobertura de cada indicador, se determina el rango entre

ambos (mayor-menor). Luego se genera el valor que definira el intervalo de cada nivel de

vulnerabilidad, dividiendo el rango obtenido en el paso anterior entre el nimero de
categorias en que se demarca la condicioén de vulnerabilidad social.

2) Se construyen los valores extremos (e.g., muy alta o muy baja), el valor mas bajo

corresponde al promedio menor obtenido, y su margen superior se determina al sumar el

valor del intervalo obtenido en el paso anterior. La 16gica de la asignacion para el caso de
carencia de la poblacion, es que el valor encontrado indica mayor vulnerabilidad social, si
el indicador manifiesta un logro o satisfaccion, representa menor.

3) Construir los valores intermedios de la condicion de vulnerabilidad social (e.g., alta,

media, baja). Al valor mas alto de la condicion de vulnerabilidad social, se le suma una

milésima (0.001), y se obtiene el limite inferior; a dicho resultado se le suma el intervalo,
obteniendo el limite superior de la condicion.

5) Posterior a la clasificacion de los indicadores socioecondomicos, viene la asignacion de

la calificacion (cf. Tabla 5.8), siguiendo el criterio basado en rangos.
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6) Finalmente, al obtener el Iys por AGEB para la localidad de Morelia, Michoacan en el
afio 2020, y con el objetivo de representar los datos en términos geoespaciales, se utilizo

la herramienta de software libre llamada QGIS (SIG de codigo abierto).

Tabla 5.7. Indicadores socioeconémicos del Iyg por AGEB.
Dimension Clave Indicador Ponderacion
2014*
Salud S1 Porcentaje de la poblacion no derechohabiente 2
Educacion El Porcentaje de analfabetismo 1
E2 Grado promedio de escolaridad 2
V1 Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada 2
Vivienda V2 Porcentaje de viviendas sin drenaje 2
V3 Porcentaje de viviendas con piso de tierra 1
Empleo El Porcentaje de poblacion econdmicamente activa 2
E2 Razon de dependencia 1
P1 Porcentaje de la poblacion de habla indigena 1
Poblacion P2 Porcentaje de jefas de familia 1
P3 Dispersion poblacional 1
* Actualizacién de la ponderacion previa (2010), ambas por el IMTA.
Fuente: Elaboracion propia con base en Arregin-Cortés et al. (2015).

Tabla 5.8. Calificacion de la condicion de vulnerabilidad social del Iyg
por AGEB.
Calificacion Condicion de vulnerabilidad social
1.00 y mas Muy alta
0.8 Alta
0.6 Moderada
0.4 Baja
0.2 Muy baja
Fuente: Elaboracion propia con base en Arreguin-Cortés et al. (2015).

5.6.2. Encuesta

Para complementar la evaluacion de la vulnerabilidad social, se modificé y adapto la
metodologia de Garcia-Arroliga et al. (2021). Se diseiid6 un cuestionario (los detalles en el
siguiente apartado) con el cual se evaluo la percepcion local y la capacidad de prevencion y
respuesta respecto al peligro sismico en la ciudad de Morelia. Cabe recordar que la metodologia
es una guia para la realizacion de los atlas de riesgos ya sean estatales, municipales o locales,
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dados los alcances de la presente investigacion se cambid el disefio estratégico (falta de
disposicion de recursos, personal, etc.) tratando de apegarnos lo més posible a la logica
metodoldgica del CENAPRED.

La encuesta para la investigacion de campo nos permitid recoger informacion para el
analisis, el contexto actual de la pandemia (COVID-19) represent6 un factor de riesgo sanitario
que complicd la aplicacion de las encuestas con la soltura y naturalidad que se esperaba. Por esa
razdn, se busco un plan alternativo para aplicar la encuesta por medio del cuestionario digital (se
describe en el siguiente apartado), y con su codigo de respuesta rapida (QR por sus siglas en
inglés, Quick Response code)*. De esa manera, las personas encuestadas tuvieron la opcién de
escanearlo e ir a la liga para responder cuando tuvieran acceso a Internet o en el momento que
tuvieran tiempo de hacerlo.

Figura 5.1. Codign QR del cuestionarin,

Fuente: Elaboracién propia.

La aplicacion de la encuesta se hizo a una muestra por conveniencia, aprovechando la
oportunidad de aplicar el cuestionario a las personas que mostraran disponibilidad y a las cuales
tuvimos acceso. No se pusieron condicionantes para los encuestados, mientras fueran capaces de
responder, independientemente de sexo, inicamente se tuvo como condicion aplicarlo a personas
mayores de 15 afios que residieran en una vivienda dentro de nuestra area de estudio: la ciudad

de Morelia en el estado de Michoacan de Ocampo.

* Se digitalizo el link de la encuesta hecha en Formularios de Google en el sitio: www.qr-code-generator.com
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5.6.3. Cuestionario

En el disefio del cuestionario se tomd en cuenta la operacionalizacion de las variables,
asegurandonos que mediante sus indicadores fueran exploradas correctamente (Rojas-Soriano,
2013). Dentro del proceso de construccion del instrumento para evaluar la percepcion local y la
capacidad de prevencion y respuesta frente al peligro sismico, se tomoé en cuenta el valor de cada
pregunta y la codificacion de resultados, el tipo de las preguntas (abiertas o cerradas), que el
vocabulario fue adecuado, e ir de lo general a lo particular para eliminar factores subjetivos que
lo distorsionen (Olea-Franco, 2000).

Se elabor6 un cuestionario alineado con nuestro marco teérico y conceptual, basandonos
en los ejemplos de Bohdérquez y Enrique (2013) y Garcia-Arroliga et al. (2021) para la
evaluacion de la vulnerabilidad social frente a desastres. Asimismo, se consulté la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) del INEGI (2020c¢) para corroborar la
parte relativa a la situacion de vivienda, los usos del suelo y el tipo de vivienda y material de
construccion.

El procedimiento del disefio comenzd por un cuestionario para aplicarlo de forma
presencial (impreso en fisico y llenado por la persona encuestadora), con mas preguntas abiertas
que cerradas para enriquecer los datos recolectados con las experiencias de las personas, eso
porque se esperaba un trabajo de campo en donde se pudiera platicar con naturalidad y soltura
para obtener cuanta informacion fuera posible. Sin embargo, la pandemia por COVID-19 nos
obligo6 a repensar la estrategia de aplicacion de la encuesta, disefiando un cuestionario virtual en

la aplicacion de Formatos de Google, pero siguiendo el formato anterior lo mas posible.
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5.6.3.1. Evaluacion de la percepcion local y capacidad de prevencion y respuesta

Para complementar la evaluacion de la vulnerabilidad social mediante los resultados de la
encuesta, se consideraron los items relativos al andlisis de la percepcion local y capacidad de
prevencion y respuesta (ver el anexo 7); se les asignd un resultado dicotomico para cada
pregunta (0 es igual a mayor y 1 es menor percepcion local y capacidad de prevencion y
respuesta). Como vimos previamente, esta parte de la evaluacion de la vulnerabilidad social tiene
un valor del 50% del calculo del Iys, de este procedimiento se obtiene la segunda calificacion
(R2 para el afio 2020).

Los cuestionarios se califican de acuerdo a los rangos y valores de la condicion de
vulnerabilidad social mediante el procedimiento que se describe a continuacion. Cada uno de los
items asume un valor del cero al uno, se suman y asi se tiene la calificacién final de cada
cuestionario. Posteriormente, se obtiene el producto de la sumatoria de todas las calificaciones
(por cuestionario) entre el numero total de cuestionarios respondidos, ese valor corresponde a la
calificacion (R2) que se puede ver en la tabla 5.7; indicando de esa forma el nivel de percepcion

local y capacidad de prevencién y respuesta respecto al peligro sismico en la ciudad de Morelia.

Tabla 5.9. Calificacion de la percepcion local y capacidad de
prevencion y respuesta.

Del12al4 1 Muy baja
De9all 0.75 Baja
De6a8 0.50 Moderada
De3as 0.25 Alta
De0Oa2 0 Muy alta

Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia-Arréliga et al.
(2021).
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Prueba piloto

Se realizo la aplicacion de tres cuestionarios en fisico, esto nos permitidé ver algunos
detalles en el disefio (confusiones) por lo que se hicieron algunos ajustes tratando de respetar un
lenguaje comun y de explicar ciertas preguntas con mas detalle para que al aplicar el cuestionario
pueda ser entendido por la mayoria del publico. También, se redujo el nimero de preguntas
abiertas y adaptandolas a preguntas cerradas de opcion multiple con la finalidad de facilitar su
aplicacion y el procesamiento de los datos, buscando reducir el tiempo de exposicion de la
persona encuestadora y de las personas participantes por la presente situacion de pandemia.

Posteriormente, se realizd la prueba piloto con el fin de verificar el disefio del
cuestionario, fue aplicada a doce sujetos (ocho fueron de sexo masculino y cuatro femenino).
Con los resultados se evalud la consistencia interna del instrumento con el coeficiente de
confiabilidad de Kuder-Richardson para items dicotémicos. La fiabilidad expresa cuanto hay de
diferencias en los totales por respuestas coherentes o proporcion de varianza verdadera gracias a
la relacién entre los items (Morales-Vallejo, 2007). Tomando en cuenta la categorizacion del
coeficiente de fiabilidad"’, la consistencia calculada mediante el coeficiente fue de 0,82 para los
14 items respecto a la percepcion local y capacidad de prevencidon y respuesta, es decir, se
considera adecuada™.
Estructura del cuestionario

La estructura del cuestionario (se puede ver el ejemplo en el anexo 4) se organizd en
cinco partes que se describen a continuacion:
I. Identificacion. La primera parte es la identificacion de la vivienda con preguntas abiertas, el

valor que tiene corresponde a la evaluacion del peligro sismico para localizar en donde fue

" Los rangos de confiabilidad: <0.5 — no confiable; de 0.50 a 0.59 — muy baja; de 0.60 a 0.69 — baja; de 0.70 a 0.79
— moderada; 0.80 a 0.89 — adecuada; y de 0.90 a 1.00 — muy satisfactoria (Rios-Flores el al., 2013).
* La formula de Kuder-Richardson y la prueba de confiabilidad se pueden ver en el anexo 3.
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realizada la encuesta. La segunda es la identificacion de los participantes con ocho preguntas de
opcion multiple, cabe mencionar que no se pregunta nombre, ya que no es necesario, ademas
esperemos que ayude a crear mas confianza.

II. Acerca de las personas que habitan en la vivienda. Nueve preguntas sobre las personas
habitan en la vivienda: nimero total de personas, familias, nifios menores de 10 afios de edad,
adultos mayores de 65 afnos, mujeres embarazadas, personas con discapacidad y el tipo de dicha
limitacion, el nivel méximo de escolaridad alcanzado por alguien en la vivienda, y finalmente los
ingresos mensuales totales de las familias que habitan en la vivienda (salarios minimos)*.

III. Acerca de los usos del suelo. Las viviendas o casas pueden ser utilizadas de varias formas, o
solamente como vivienda, pueden también tener usos de comercio o ser usadas en combinacién
con diversos usos. Con cinco opciones para responder en donde se pide se indique el uso del
suelo con las opciones de: solo vivienda habitacion, comercio, industria, mixto
vivienda/comercio, y mixto vivienda industrial; también se pide que se indique con mas detalle
la opcion elegida.

IV. Acerca del tipo de vivienda y material de construccion. Las veinte preguntas de opcion
multiple son para conocer las condiciones de la vivienda especifica en donde se aplica la
encuesta de acuerdo con los resultados de la estimacion del peligro sismico correspondiente a la
primera parte de la metodologia para el analisis del riesgo de desastres.

V. Acerca del peligro sismico. Son 17 preguntas de opcion multiple y dos abiertas referentes a
los sismos, se evaltia la percepcion local y la capacidad de prevencion y respuesta, con preguntas

referentes a los dafios y el conocimiento de planes o programas de prevencion de desastres o

* Salario minimo vigente promedio para el pais (exceptuando a la zona libre de la frontera norte) a partir del 1° de
enero de 2021: $141.70 pesos diarios. Se multiplic6 el monto por 30. Ver en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/602096/Tabla_de salarios_m_nimos_vigente a_partir_de 2021.p
df
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sismos. Las dos preguntas abiertas y la pregunta No. 53, no cuentan en la puntuacion, pero se

hacen por el valor cualitativo complementario de aporte para el analisis.

5.7. Resumen metodologico
Este apartado sintetiza, en términos metodologicos, los pasos a seguir de acuerdo a la
estrategia disefiada para llevar a cabo la investigacion.
Primera fase. Identificacion del riesgo. Revision documental y andlisis en materia de desastres,
abarcando desde el ambito internacional al local, en lo que refiere al aspecto teodrico-conceptual
en la evidencia empirica, investigaciones, estudios, noticias, normatividad, gestion del riesgo,
planes, programas, las condiciones de la ciudad, antecedentes, etc., buscando relaciones entre las
variables.
Segunda fase. Analisis del riesgo.
1. Estimacion del peligro sismico en un primer nivel o basico. Metodologia: CENAPRED
(Gutiérrez-Martinez et al., 2014).
1.1 Efectuar una recopilacion documental de las fuentes esenciales de informacion.
a) Realizar una recopilacion de la informacion de los sismos histéricos para la zona del
estudio y un analisis de la misma;
b) Identificar las fallas sismicas en la zona del estudio, revisando mapas, atlas de riesgo,
informes, investigaciones disponibles, etc.;
c¢) Realizar una revision documental de los mapas topograficos para identificar zonas de
pendientes, inestables, rellenos, etc.; y
d) Realizar una verificacion de los mapas e informes de amenazas sismicas y/o
microzonificacion de la zona, si es que se encuentra disponible.

1.2. Analizar los parametros de la informacion y los mapas oficiales.
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1.3 Presentar resultados.
2. Realizar una zonificacion basica de fallas y fracturas en la zona de Morelia. Metodologia:
SEDESOL/COREMI (2004).
2.1. Representacion de los resultados mediante un mapa efectuado con el SIG.
3. Evaluacion de la vulnerabilidad social a nivel local y municipal mediante el Iys. Metodologia:
CENAPRED (Garcia-Arroéliga et al., 2021).
3.1. Analizar los indicadores socioecondmicos para las dimensiones de: salud, educacion,
poblacion, empleo e ingresos, y vivienda.
3.2. Disefiar el cuestionario, aplicar prueba piloto y de confiabilidad, y aplicar la encuesta.
3.3. Analizar y calificar la percepcion local y capacidad de prevencion y respuesta.
3.4. Determinar del grado de vulnerabilidad social o indice de vulnerabilidad social.
4. Evaluacion de la vulnerabilidad social a nivel de manzana mediante el Iys. Metodologia:
IMTA (Arreguin-Cortés et al., 2015).
4.1. Determinar clave geoestadistica a nivel manzana para la localidad de Morelia.
4.2. Construir indicadores, determinar los rangos y la condicion de vulnerabilidad social
para todas las AGEB de la localidad.
4.3. Andlisis geoespacial de los resultados y representacion mediante mapa SIG.
5. Evaluacion de la vulnerabilidad fisica y la susceptibilidad de la vivienda ante peligro sismico
mediante el Iyr. Metodologia: CENAPRED (Flores-Corona et al., 2021).
5.1. Establecer la clasificacion de la vivienda para el area de estudio.
5.2. Determinar la vivienda con el peor desempefio con relacion a su vulnerabilidad en el
area de estudio.

5.3. Identificar el valor del nivel de peligro por sismos para el area de estudio.
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5.4. Identificar el maximo valor del nivel de peligro por sismos para el area de estudio.

5.5. Evaluar el indice de vulnerabilidad fisica.
6. Evaluar el indice de riesgo fisico mediante el Igg, al integrar los resultados de los pasos dos y
tres de la segunda fase dentro de la formula del indice de riesgo fisico. Metodologia:
CENAPRED (Flores-Corona et al., 2021).
Tercera fase. Evaluacion de los resultados. Analizar y discutir criticamente los resultados de cada
indice, la encuesta, la zonificacion, etc. Identificar oportunidades y recomendaciones para la
prevencion y mitigacion de desastres. Presentar propuestas de politicas publicas para la
reduccion del riesgo de desastres con base en resultados, en el marco de la gobernanza, dentro

del paradigma del desarrollo sostenible para la GIRD.
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Capitulo VI. Resultados de la investigacion

El penualtimo capitulo se encuentra dedicado a la presentacion de los resultados,
construido bajo la misma légica de toda la investigacion. Comenzando por la estimacion en un
nivel basico del peligro sismico, enmarcando el contexto, la sismicidad histérica actual para la
Republica Mexicana, el estado de Michoacan de Ocampo, el municipio y la ciudad de Morelia.
Ademas, se describen las caracteristicas de la morfologia tectonica del area de estudio, el nivel
de peligro sismico, las aceleraciones maximas de terreno y los periodos de retorno. Por otro lado,
la zonificacion basica de fallas y fracturas geologicas en la ciudad de Morelia es representada
mediante mapas.

Ademas, se presentan los resultados de los indicadores socioecondmicos que construyen
los indices de vulnerabilidad social para el municipio y la localidad de Morelia (2000, 2010 y
2020), el Iys por AGEB para la localidad de Morelia (2020) con su respectivo mapa, y los
resultados de la encuesta. Se construye también, el Iys en la localidad de Morelia (2020) con la
calificacion de la evaluacion de la percepcion local y capacidad de prevencion y respuesta frente
a sismos. Posteriormente, tenemos el indice que evalta la vulnerabilidad fisica de la vivienda
ante peligro sismico en el municipio de Morelia (2000, 2010 y 2020). Finalizando, se construye
el indice de riesgo fisico que toma en cuenta las vulnerabilidades social y fisica mediante los

indices previamente mencionados (Iys y el Iyg).

6.1. Peligro sismico
El procedimiento para estimar el nivel de peligro sismico en un nivel basico de acuerdo a

la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos del
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CENAPRED para fenomenos geolégicos’’, hace referencia a la identificacion de los indices del
grado de peligro de forma sencilla como se puede ver en el siguiente apartado. Eso se hizo en
funcién de las fuentes de informacion referidas en el documento previamente mencionado (e.g.,
mapas regionales), investigacion de gabinete y andlisis documental. Afirman los autores que los
resultados de dicha estimacion pueden ayudar a establecer criterios generales que contribuyan a
la mitigacion del riesgo por sismos (Gutiérrez-Martinez et al., 2014, pp. 22-30).

En este apartado se expone la sismicidad a nivel nacional, del estado de Michoacén de
Ocampo, y de la ciudad de Morelia, partiendo de las caracteristicas generales que inciden en ella
y presentando los resultados especificos durante el periodo del 1° de enero de 2000 al 31 de
diciembre de 2020; eso se efectud con base en datos del catalogo nacional de sismos del Servicio
Sismologico Nacional (SSN) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y del
ANR del CENAPRED. También se presenta un panorama general de las caracteristicas de la
morfologia tectonica de la ciudad de Morelia y las zonas de fallas, la sismicidad historica de
Morelia, finalizando con la regionalizacion sismica, las aceleraciones maximas de terreno y sus
periodos de retorno, etc. Consecuentemente, se tiene un panorama general y bastante completo

sobre el peligro sismico de Morelia.

6.1.1. Sismicidad en México (2000-2020)

Los sismos, como vimos en el tercer capitulo, representan fendémenos geofisicos propios
de la dindmica interna de la tierra, también los maremotos y las erupciones volcénicas, su
impacto ha provocado desastres con niveles muy elevados de dafios y muertes. Un ejemplo del
desastre mas catastrofico es el sismo de Haiti de 2010, registré 22,716 muertes por millon de

habitantes (Cavallo et al., 2021). Actualmente, no se cuenta con metodologias confiables que

%% Ver el Titulo 1.6 para el caso de la estimacién del peligro sismico en un nivel bésico, para el nivel detallado ver el
Titulo 1.7 en Gutiérrez-Martinez et al. (2014, pp. 22-30).
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determinen o predigan la ocurrencia de los sismos, por ello es importante tener definido un
contexto general respecto al peligro sismico; de esa forma, se proporciona informacién a los
tomadores de decisiones y a los hacedores de politicas locales para la reducciéon de la
vulnerabilidad (Ramos-Radilla, 2014).

Dentro del contexto de la sismicidad global, la franja mas relevante estd ubicada en la
periferia del Océano Pacifico y abarca el occidente de la Republica Mexicana, siendo asi una de
las 4reas més expuestas a sismos, se le llama Cinturén o Anillo de Fuego del Pacifico’'; es una
zona sismica caracterizada por una fuerte actividad volcanica (Gutiérrez-Martinez et al., 2001,
p-18-32). Los autores manifiestan la importancia de estudiar la sismicidad, porque representa un
proceso de la dindmica terrestre presente a lo largo de la historia, y para poder estimar
panoramas a futuro planteando estrategias que disminuyan de manera sostenible los efectos
desastrosos.

México esta localizado sobre tres de las grandes placas tectonicas™ en el mundo, por eso
es una de las regiones con mayor actividad sismica causada por el movimiento relativo de las
mismas. La mayor parte de la masa continental mexicana se encuentra sobre la placa de
Norteamérica o norteamericana que tiene un desplazamiento hacia el oeste, teniendo en cuenta
que el fondo del océano Pacifico se desplaza hacia el noreste por la subyacente placa de Cocos
debido a que la corteza oceéanica es relativamente densa, cuando el fondo se topa con la corteza
continental (més ligera), se subduce debajo de la placa de Norteamérica creando la trinchera de
América Central a lo largo de la costa del Pacifico sur. Como producto de esa convergencia, la
masa terrestre mexicana se frena y arruga originando las cadenas montafiosas del centro-sur

(Benz et al., 2011).

> También lo encontramos nombrado como Cinturén Circunpacifico o Circumpacifico, entre otros.
>2 Ver las placas tectonicas del pais en la seccion “A” al borde inferior derecho del mapa 6.2.
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Al asimilar como acontecen los procesos geoldgicos que causan la energia liberada en
vibraciones ocasionando los sismos, es mas facil tener presente en el contexto de las politicas
publicas, la relevancia que representa el peligro sismico en nuestro pais (y en la ciudad de
Morelia). Como vimos, en la medida en la que la corteza ocednica se desplaza hacia abajo se
derrite, y ese material (fundido) se expele a través de las zonas mas débiles de la corteza
continental exterior originando regiones volcanicas (e.g., el eje volcanico o la cordillera
neovolcanica o CVM en México).

El sismo del 19 de septiembre de 1985, ademas de representar uno de los eventos
desastrosos mas significativos, simboliza uno de los antecedentes inmediatos a los cambios de
paradigma en materia del manejo de los desastres en México. Ese mismo dia, pero 32 afios
después, un sismo intraplaca de profundidad intermedia (magnitud 7.1 en escala de Richter)
causo fuertes dafnos en nueve entidades en nuestro pais, fueron mayores en la Ciudad de México
al registrar la mayor cantidad de muertes (228 defunciones) equivalentes a un 47.8% del total
(468 defunciones), pero también de dafios con un 53.9% del total de 81,616.7 millones de pesos
(Garcia-Arroliga et al., 2019).

El mapa 6.1, representa la sismicidad del afio 2020 para todas las magnitudes en el pais.
La sismicidad historica de México presentd un total de 36,982 sismos durante el periodo del 1°
de enero de 1900 al 31 de diciembre de 2020, para magnitudes iguales o mayores a 6 (SSN,

2021) (ver figuras 6.4 y 6.5 al final del apartado de la sismicidad historica en Morelia).
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Mapa 6.1. Sismicidad en la Republica Mexicana (2020). _
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De acuerdo con los datos estadisticos para México del SSN, se contabilizaron en
promedio cerca de 200 sismos por afio, mismos que registraron magnitudes superiores a 4 (My,)
(Suérez y Torres-Morales, 2016). El Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), estipula que la
cantidad promedio de sismos que ocurren en México, se puede agrupar de la siguiente manera: a)
los sismos de magnitud > 7.5 grados, ocurre uno cada 10 afios; b) los sismos con una magnitud
> 6.5 grados, ocurren cinco cada cuatro afios; y ¢) los sismos de magnitud < 4.5 grados, ocurren
100 al afio (todas las magnitudes estan en escala de Richter™) (SGM, 2017, p.5).

En el catalogo nacional de sismos del SSN (2021), se muestran datos con 181,091 sismos
reportados del 1° de enero de 2000 al 31 de diciembre de 2020, para todas las magnitudes y
profundidades a lo largo de la Republica Mexicana; de los cuales 28,598 registraron una
magnitud igual o mayor a 4, y 81 sismos reportados con una magnitud igual o mayor a 6.5 como
se puede ver en la tabla 6.1. En el sistema de consulta de declaratorias del ANR, se identificaron

un total de 1,997 declaratorias tanto de emergencia, contingencia como desastre, 1,282

53 Para mas detalles de la escala de Richter ver el anexo 1.
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declaratorias especificas de desastre para el fendémeno geologico de los sismos durante el periodo

del 1° de enero de 2000 al 31 de diciembre de 2020 (CENAPRED, 2021a).

Tabla 6.1. Sismos reportados en la Republica Mexicana (2000-2020).

Fecha Hora Localizacion Latitud® | Longitud® [Profundidad *km | Magnitud
09/08/2000 | 06:41:47 35 km al OESTE de LA MIRA, MICH 17.99 -102.66 16 7
19/05/2001 | 23:21:37 88 km al SUROESTE de CIHUATLAN, JAL 18.64 -105.12 12 6.5
16/01/2002 | 17:09:55 46 km al SUROESTE de PIJIJIAPAN, CHIS 15.43 -93.55 76 6.7
18/04/2002 | 00:02:45 72 km al SUROESTE de TECPAN, GRO 16.77 -101.12 22 6.5
20/01/2003 | 20:46:54 156 km al SURESTE de CD HIDALGO, CHIS 13.36 -91.64 17 6.8
21/01/2003 | 20:06:34 46 km al SUROESTE de CD DE ARMERIA, COL 18.6 -104.22 9 7.6
12/03/2003 | 17:41:42 53 km al SUROESTE de HUAT ABAMPO, SON 26.51 -110.04 12 6.5
04/01/2006 | 02:32:37 | 113 km al SUROESTE de M ALEMAN(LA DOCE), SON 28.38 -112.51 15 6.6
16/10/2008 | 14:41:25 103 km al SUROESTE de CD HIDALGO, CHIS 14.05 -92.86 23 6.6
03/08/2009 | 12:59:56 123 km al OESTE de M ALEMAN(LA DOCE), SON 28.85 -112.74 10 6.5
04/04/2010 | 17:40:42 23 km al SURESTE de MEXICALI, BC 32.47 -115.37 10 7.2
21/10/2010 | 12:53:11 107 km al NORESTE de LA PAZ, BCS 24.65 -109.41 8 6.5
07/04/2011 | 08:11:22 80 km al SUROESTE de LAS CHOAPAS, VER 17.22 -94.32 171 6.7
10/12/2011 | 19:47:25 | 50 km al NOROESTE de ZUMP ANGO DEL RIO, GRO 17.84 -99.96 54 6.5
20/03/2012 | 12:02:48 46 km al SUR de OMETEPEC, GRO 16.264 | -98.457 18 7.5
12/04/2012 | 02:15:46 130 km al NORESTE de GUERRERO NEGRO, BCS 28.8278 | -113.164 5 6.8
07/11/2012 | 10:35:50 74 km al SUR de CD HIDALGO, CHIS 14.0272 | -92.3155 17.1 7.3
18/04/2014 | 09:27:21 61 km al SUROESTE de PETATLAN, GRO 17.011 | -101.46 18 7.2
08/05/2014 | 12:00:14 40 km al SUROESTE de TECPAN, GRO 16.986 | -100.916 10 6.5
07/07/2014 | 06:23:59 43 km al SUROESTE de TAPACHULA, CHIS 14.6502 | -92.5572 56.7 6.9
13/09/2015 | 03:14:09 100 km al SUROESTE de LOS MOCHIS, SIN 25.0352 | -109.533 8.2 6.6
17/12/2015 | 13:49:54 37 km al SUR de TONALA, CHIS 15.7558 | -93.7005 91.4 6.6
21/01/2016 | 12:06:58 258 km al OESTE de CIHUATLAN, JAL 18.8158 | -106.977 10 6.5
28/04/2016 | 20:33:39 837 km al SUROESTE de TECPAN, GRO 10271 | -103.715 10 6.6
14/06/2017 | 02:29:04 19 km al NOROESTE de CD HIDALGO, CHIS 147282 | -92.3167 107.1 6.9
07/09/2017 | 23:49:17 140 km al SUROESTE de PIJINTAP AN, CHIS 14.761 -94.103 45.9 8.2
19/09/2017 | 13:14:39 | 8 km al NOROESTE de CHIAUTLA DE TAPIA, PUE 18.3297 | -98.6712 51.2 7.1
16/02/2018 | 17:39:39 | 14 km al SURESTE de PINOTEPA NACIONAL, OAX 16.218 | -98.0135 16 7.2
01/02/2019 | 10:14:12 37 km al SUROESTE de CD HIDALGO, CHIS 14.5818 | -92.4807 76.2 6.5
23/06/2020 | 10:29:03 4 km al NORTE de CRUCECIT A, OAX 15.8033 | -96.1337 22.8 7.4

Fuente: Elaboracion propia con base en SSN (2021).

6.1.2. Sismicidad en Michoacan de Ocampo (2000-2020)

El estado de Michoacan de Ocampo estd ubicado en la zona media de la trinchera de

América Central (o del Pacifico) que abarca la costa de Michoacan, Guerrero, Oaxaca y parte de

Chiapas, puede ser dividida en tres secciones en funcion de la ubicacion de la falla Orozco, la

falla O’Gorman y la cresta de Tehuantepec (Ramirez-Herrera et al., 1999; como se citdé en

CENAPRED, 2014l). En las costas michoacanas, se han ubicado los epicentros de la mayoria de
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los sismos con una magnitud mayor o igual a siete (Gutiérrez-Martinez et al., 2001, p.19). Por
ello, es un estado propenso a la ocurrencia de sismos y desastres, que han llegado a ocasionar
grandes dafios y pérdidas (Gutiérrez-Martinez et al., 2014).

Los sismos que se pueden identificar en Michoacan tienen tres origenes distintos: a) los
sismos interplaca, ocasionados por la subduccion de la placa de Cocos, e.g., el sismo de 1985
(Singh et al., 1996; como se cité en Garduio-Monroy et al. 2001); b) los sismos asociados a la
actividad volcanica también conocidos como tremores, e.g., el nacimiento del volcan Paricutin
en 1943; y ¢) los sismos intraplaca, ligados a rupturas profundas de la placa que subduce, e.g., el
sismo de 1858 de Morelia-Patzcuaro (Gardufio-Monroy et al., 2001, pp.45-46). En las figuras 6.1
y 6.2, se presenta la sismicidad histérica en Michoacdn por magnitud y temporalidad

respectivamente para el periodo de 1900 a 2020.

Figura 6.1. Sismologia por magnitud en Michoacén de Ocampo (1900-2020). | | Figura 6.2. Sismologia por temporalidad en Michoacén de Ocampo (1900-2020). |
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A lo largo de la historia se han presentado en el estado casos de sismicidad que
sobrepasan los valores de ocho grados de magnitud, como fue el sismo de 1985 en sus costas
(8.1 My) (CENAPRED, 20141). Uno de los més importantes fue en el afio 2003 con 7.6 grados
en escala de Richter, afecté también a los estados de Colima y Jalisco; se reportaron varias
pérdidas humanas y materiales por cientos de millones de pesos (CENAPRED, 2014b). La

sismicidad histdrica de Michoacan durante el periodo del 1° de enero de 1900 al 31 de diciembre
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de 2020, cuenta con un registro de un total de 1,711 sismos para magnitudes iguales o mayores a

5 y para todas profundidades (SSN, 2021).

Tabla 6.2. Sismos reportados en Michoacan de Ocampo (2000-2020).
Profundidad
Fecha Hora Localizacion Latitud® | Longitud® (km) Magnitud
2000-04-11] 13:35:40 33 km al OESTE de LA MIRA, MICH 18.06 -102.64 10 5.1
2000-08-09 | 06:41:47 35 km al OESTE de LA MIRA, MICH 17.99 -102.66 16 7
2000-12-01| 08:07:45 28 km al SUROESTE de LA MIRA, MICH 17.94 -102.58 14 5.4
2001-06-15| 22:46:22 38 km al OESTE de LA MIRA, MICH 17.97 -102.68 15 5.3
2001-09-13 | 15:08:05 55 km al SUROESTE de CD LAZARO CARDENAS, MICH 17.57 -102.54 19 5
2002-09-20 | 21:12:54 45 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.43 -101.27 56 5
2003-03-27 | 01:44:23 46 km al ESTE de LAS GUACAMAYAS, MICH 18.01 -101.78 25 5.1
2003-05-16| 04:09:24 53 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.29 -101.26 69 5
2003-07-21 [ 18:53:44 26 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.44 -101.05 71 5
2004-02-06 [ 13:11:34 55 km al OESTE de LA MIRA, MICH 18.16 -102.83 12 5.2
2004-05-20 | 23:09:56 85 km al OESTE de LA MIRA, MICH 17.87 -103.11 16 5.4
2005-12-14 | 15:22:36 40 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.39 -101.19 50 5
2006-08-11| 09:30:41 47 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.36 -101.25 73 5.2
2006-08-13 [ 10:14:226 73 km al SUROESTE de COALCOMAN, MICH 18.27 -103.61 23 5.1
2007-11-26| 15:56:12 59 km al SURESTE de NUEVA ITALIA, MICH 18.65 -101.7 54 5.6
2008-04-29 | 05:56:44 34 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.42 -101.14 49 5.4
2011-01-21] 1927335 321 km al SUROESTE de LA MIRA, MICH 15.72 -104.15 10 5.5
2011-06-02 | 11:29:46 67 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.47 -101.51 20 5.1
2012-04-11[ 17:55:10 79 km al OESTE de LA MIRA, MICH 17.9217 -103.068 20 6.4
2013-04-21[ 20:16:34 13 km al SUROESTE de CD LAZARO CARDENAS, MICH 17.8568 -102.28 40.5 5.9
2015-09-29 | 10:02:15 26 km al SUROESTE de LA MIRA, MICH 17.8678 -102.504 23.3 5
2015-10-25| 08:47:52 28 km al ESTE de LAS GUACAMAYAS, MICH 18.0438 -101.947 18.9 5
2016-07-23 | 03:51:51 420 km al SUROESTE de CD LAZARO CARDENAS, MICH 14.466 -103.758 20 5.4
2018-07-17 [ 03:54:37 80 km al SUROESTE de COALCOMAN, MICH 18.14 -103.52 5 5.1
2019-03-03 | 09:25:54 65 km al SUROESTE de HUETAMO, MICH 18.3467 -101.441 71.4 5.1
2019-06-16| 12:25:25 66 km al SURESTE de NUEVA ITALIA, MICH 18.5245 -101.753 65 5
Fuente: Elaboracion propia con base en SSN (2021).

En el catdlogo nacional de sismos se registraron un total de 10,908 sismos durante el

periodo del 1° de enero de 2000 al 31 de diciembre de 2020, para todas las magnitudes y

profundidades en los 113 municipios del estado de Michoacan. Como se puede ver en la tabla

6.2, un total de 1,044 sismos tuvieron una magnitud mayor o igual a 4; 26 una magnitud mayor o

igual a 5; y dos una magnitud de 6.4 en el 2012, y de 7 en el 2000 (cf. Tabla 6.2) (SSN, 2021).

Dentro del ANR se registraron para Michoacan, tres declaratorias por el fendmeno geologico de

los sismos durante el mismo periodo, todas ellas en el afio 2003 (CENAPRED, 2021a).
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6.1.3. Caracteristicas de la morfologia tectonica de Morelia

La morfologia de la superficie terrestre, es decir, el relieve es causa de afios de procesos
geologicos tanto internos como externos en conjunto con las caracteristicas del suelo y de las
rocas de la superficie territorial, asi como de la actividad tectonica en la region. Ya vimos que los
sismos son vibraciones que viajan a través de la corteza terrestre generados principalmente por el
movimiento de las placas tectonicas, deslizandose unas contra otras en la regiéon conocida como
el borde transformante. Cuando las placas se mueven en direcciones distintas creando friccion y
pueden causar una ruptura en la corteza terrestre, la denominada linea de falla que es donde

principalmente se producen los sismos, entre mas larga sea, mas grande sera el sismo.

Fallas cuaternarias para la zona de Morelia, Michoacén de Ocampo.
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La ciudad de Morelia forma arte ' ' como se menio preiamente, esta ns
caracteriza por la presencia de actividad sismica y volcénica relacionada a numerosas estructuras
activas con desarrollo e importancia regional, relacionada con las numerosas fallas geoldgicas
activas (direccion NE-SO y E-O), pertenecientes al SFMA (Arreygue-Rocha et al., 2005). La
ciudad se encuentra localizada en una zona con rocas volcdnicas y sedimentarias de dos

provincias geoldgicas: a) las secuencias volcanicas de la Sierra de Mil Cumbres (relacionada con
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la Sierra Madre Occidental), y vulcanismo y tectonismo del CVM (Ferrari et al., 1994; como se
cit6 en Garduio-Monroy et al., 2002).

El mapa 6.2, estd dividido en la parte A y la B, la seccion A muestra la zona tectonica del
CVM con las cuencas lacustres tectonicas de arco paralelo: Zacoalco (A), Chapala (B), Zacapu
(C), y Cuitzeo (D), la trinchera de América Central (MAT por sus siglas en inglés), y la zona de
fractura de Orozco (OFZ por sus siglas en inglés). La seccion B, muestra el SFMA identificando
a las siguientes fallas®*: Central Morelia (CM), Morelia (M), Cerritos (Ce), Cointzio (Co),
Huiramba (Hu), Tarimbaro-Alvaro Obregon (TAO), Charo (Ch), Queréndaro-Indaparapeo (QI),
y Los Azufres (LA). Los puntos negros marcan los sismos histéricos de la zona con base en datos

del SSN (Gomez-Vasconcelos et al., 2021).

hldaps 6.2. Sistema de f?llas Morelia—Acamba‘y (SFMA) yplacas tecftén.icas en México.
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Dentro del contexto historico de la fundacién de la ciudad de Morelia no se preveia la
presencia de movimientos teluricos en la zona pero cuando los sismos ocurrieron en la época
colonial, los edificios se comenzaron a reconstruir con técnicas que ayudaron a reducir el riesgo

a la infraestructura y la poblacion (ver el apartado de la sismicidad historica de Morelia). Las

>* Es importante sefialar que el mapa tiene los nombres en idioma inglés y se tradujeron para la presente
investigacion, por lo que pueden haber algunas diferencias entre los nombres.
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fallas sismicas de Morelia fueron cartografiadas en los mapas de INEGI en 1975, y estudiadas a
partir del afio 1983 (Avila y Garduiio, 2006; como se cité en Gardufio-Monroy et al., 2020).

En el Atlas de Peligros Geomorfologicos de Morelia®®, se describe su geomorfologia por
el relieve compuesto por un sistema de mesas alargadas en la direccion E-O (depositos
piroclasticos provenientes de la Caldera de Atécuaro), se describen esas geoformas tabulares
como inclinadas al sur, delimitadas por fallas geologicas (Hernandez-Madrigal et al., 2011).
Dentro de dicho atlas, se expone que los bloques de las fallas identificados son los valles
conformados por depositos lacustres y fluvio-lacustres sometidos al proceso de subsidencia,
mismo que se refiere al hundimiento progresivo producto de la sobreexplotacion de los acuiferos
(p-23); también se calcularon las tasas de subsidencia con valores de 0.5 y 6 cm/afio para la
ciudad de Morelia (Gardufio-Monroy et al., 2001).

Gardufio-Monroy et al., (2001) realizaron un estudio en donde presentan los aspectos
generales del fallamiento o la formacion de fallas en las zonas urbanas de Morelia, dividieron las
fallas geologicas de la ciudad en: 1) las fallas geologicas ligadas a hundimientos (asismicas), es
decir, las estructuras paralelas a los sistemas de fallas regionales (NE-SO) que se desplazan
continuamente por fluencia (creep); y 2) las fallas potencialmente sismicas o fallas sismicas
activas. Segun los autores, las segundas son aquellas en donde se han acumulado esfuerzos y
desplazamientos subitos durante los ultimos 35,000 afios. Asi, hicieron la distincion entre dos
tipos de zonas vulnerables relacionadas con fallas geologicas: las zonas donde existen fallas
geologicas anteriores al establecimiento de la zona urbana, y las zonas en donde existen fallas

que pueden ser consideradas como potencialmente sismicas.

> Establecido como el AMR de Morelia en el ANR del CENAPRED, se puede ver en la pagina:
http://rmgir.proyectomesoamerica.org/portal/apps/opsdashboard/index.html#/3e7adf434b834775b11ca7504d62bfe6
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Actualmente, en la ciudad de Morelia se estima una extension de 253 hectareas cuyas
construcciones son afectadas por fallas geoldgicas, lo que equivale en superficie al 1.6% de los
asentamientos humanos (Aguilera et al., 2020, p. 167). Como se ha mencionado previamente, en
la década de los noventa las construcciones de la mancha urbana llegaron, precisamente, a la
base del escarpe de la falla La Paloma (Arreygue-Rocha et al., 1998, 1999; como se citd en
Gardufio-Monroy et al., 2001); que se encuentra situado en la parte sur de la ciudad y constituye
uno de los elementos geomorfoldgicos principales.

Gardufio-Monroy et al., (2002) hicieron un analisis geomecanico de la inestabilidad del
escarpe La Paloma, enfocandose en la zona de Aurrera, Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE), el Campestre y Ocolusen. Para hacer la evaluacion del riesgo total tomaron
en cuenta factores historicos tectonicos de la sismicidad del area. Recalcan que en zonas donde
se combinan la urbanizacion y las pendientes altas, los factores de vulnerabilidad y peligrosidad
siempre seran altos, mencionan que en la practica la vulnerabilidad expresa la relacion existente
entre la intensidad del fendmeno y sus posibles consecuencias; tengamos en cuenta que se habla
del concepto general de vulnerabilidad (espacial, temporal y pérdidas humanas).

Suter (2016) advierte sobre el gran potencial de amplificacion que tienen las ondas
sismicas en relacion con los sedimentos superficiales, fluviales y lacustres no consolidados en los
muros de las fallas de Morelia y Nocupétaro.

1) La zona de falla Morelia Central (CM): mide 16 km de largo y de 2 a 6 km de ancho, atraviesa
la ciudad de Morelia de sur a oeste, las principales fallas que le corresponden son: la Colina y la
Nocupétaro, los rastros de falla de esta zona desplazan la caldera Atécuaro por lo menos 60 m
(Garduno-Monroy et al., 2001). Gomez-Vasconcelos et al., (2021) calcularon un desplazamiento

vertical total de 82 metros para esta zona en 1 M,, a 0.11 mm/afio de tasa de deslizamiento de
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falla, con un intervalo medio de recurrencia de 6.8 ka, y una magnitud sismica de 6.4 a 6.7 M,
(P.7).

2) La zona de falla Cerritos o Morelos: mide 12 km de largo y de 1 a 3 km de ancho, esté
localizada en las zonas suroeste y sur de la ciudad. La falla principal de esta zona desplaza la
caldera ignimbrite de Atécuaro por lo menos 100 m. Gdémez-Vasconcelos et al., (2021)
calcularon un desplazamiento vertical total de 25 metros, en 1 M,, a 0.03 mm/afo de tasa de
deslizamiento de falla, la relacion de aspecto longitud es gruesa considerando que la fuente del
area de ruptura de falla es >1°° (p.7). Los autores afirman que la falla Cerritos es capaz de
generar eventos de ruptura con magnitudes de M,, 6.2 a 6.6, pero ademads, si se da una
interaccion con alguna de las fallas adyacentes como la Morelia o la Cointzio, hay potenciales
eventos de ruptura multi-falla con magnitudes de M,, 6.9.

3) La zona de falla La Paloma o Morelia: mide 15 km de largo y de 1 a 4 km de ancho, se
encuentra localizada entre las zonas centro y sureste de la ciudad de Morelia, por ello representa
un gran riesgo para la poblacion y desplaza las calderas de Atécuaro y Escalera por 225 metros.
Suter (2016), advirtié de una secuencia sismica de siete pequefios eventos que ocurrieron en esta
zona de falla (con 2.5<My>3). Goémez-Vasconcelos et al., (2021) estimaron un desplazamiento
vertical de 46 m, en 1 M,, una tasa de deslizamiento de falla de 0.06 mm /afio, un intervalo de
recurrencia promedio de 10.1 ka y una magnitud sismica de 6.4 a 6.7 My, (p.7). Con base en las
intensidades del sismo de 1858 y su ecuacion (partiendo de los coeficientes de su regresion)
Caprio et al., (2015), estimaron tanto la velocidad como la aceleracion maxima del suelo,

obteniendo los valores correspondientes a: 31-73 cm/s para la primera y 281-514 cm/s? para la

*% De acuerdo a Wells y Coppersmith (1994) y Stirling et al. (2013), como se cité en Gomez-Vasconcelos et al.,
(2021).
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segunda (Suter, 2016, pp. 2834-2835). Dicha informacion indica, segln el experto, que un sismo

de magnitud similar puede ocurrir en la region de la falla de Morelia.

Mapa 6.3. Fallas en la ciudad de Morelia.

’ < ‘1 '..;"

H =5 R
DAL A T AT RCLIATRS i e
ey e

L X
LEYEMOA

En julio de 2020 la direccion de Proteccion Civil y Bomberos de Morelia tuvieron una
conferencia de prensa en donde anunciaron que gracias a un minucioso andlisis se habian
detectado dos fallas mas en la ciudad, identificamos una inconsistencia al observar las fotografias
de las diapositivas que presentaron, a la falla que en el Atlas de Peligros Geomorfologicos se le

237 A continuacién se enumeran las 16 fallas™®

llama “Mirasoles”, la llaman “Girasoles
identificadas hasta el 2020: 1) La Colina, 2) Manantiales, 3) Nocupétaro, 4) Torremolinos, 5)
Cuautla, 6) Cerritos, 7) La Paloma, 8) Viveros, 9) Chapultepec, 10) Mirasoles o Girasoles, 11) La
Soledad, 12) El Realito, 13) Puerta del Sol, 14) Cointzio, 15) Hacienda Tinijaro, y 16) Lopez
Rayon.

En la tabla 6.3, se muestran las particularidades de las zonas de falla en Morelia (Central

Morelia, Cerritos y Morelia), en donde la direccion promedio de ellas hace referencia al

promedio de la direccion de las fallas secundarias para los desplazamientos occidental, central y

*7 Ver la noticia en: https://www.changoonga.com/morelia-dos-nuevas-fallas-geologicas-detectadas-proteccion-civil/
> Aunque hay algunas inconsistencias en los nombres, fuentes reportaron 17 fallas (e.g., Meza-Hernandez, 2019;
Miranda, 2019), consideramos es importante tener esa informacion actualizada.
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oriental; el desplazamiento vertical total se muestra mas error y fue medido para cada zona a lo
largo de dichos transectos occidentales; los desplazamientos se convirtieron a 1 M, (edad modal)
cuando los valores existentes eran de diferentes épocas; y los valores de desplazamiento en
negritas son los que se consideraron para el calculo de buzamiento y deslizamiento

(desplazamiento maximo) (Goémez-Vasconcelos et al., 2021). En la tabla 6.4, se presenta el

peligro sismico® de las zonas de falla en Morelia (Central Morelia, Cerritos y Morelia).

Tabla 6.3. Caracteristicas y particularidades de las zonas de falla en Morelia.
. . . . Tasa de
Zonade il |Longitud (km)| Direccion promedio Buzamler.lto Desplazamlento Desplazamiento Desplazamlento deslipamiento
promedio occidental (m) | central (m) oriental (m)
(mmy/afio)
Central Morelia 16 045-070 (330-360) N-O 25+ 15 82+15 14+15 0.11 £0.02
Cerritos 12 060-090 (330-350) N-O 12+15 25+15 11+15 0.03 £0.02
Morelia 15 060-090 (340-010'y N-O 10+ 15 46 £ 15 30+ 15 0.06 + 0.02
025-030)
Tabla 6.4. Peligro sismico de las zonas de falla en Morelia.
Longitu'd » Desplaza@ento Intervalo (%e Magnitud Magnitud
Zona de falla superficial | Ultima ruptura (Ma) cosismico recurrencia . 4
(km) promedio (m) promedio (Mw) (Mw)
Central Morelia 16 0.1 0.3 6.8 6.4 6.7
Cerritos 12 3.6 0.2 16.9 6.2 6.6
Morelia 15 0.001 0.3 10.1 6.4 6.7
Nota: *Magnitud del momento sismico (M) con base en Well y Coppersmith (1994), y “con base en Wesnousky (2008).
Fuente: Elaboracion propia con base en Gomez- Vasconcelos et al. (2021).

Desde 1994, investigadores como Gardufio-Monroy alertaron a las autoridades sobre la
llamada falla Nocupétaro, también conocida como La Central Camionera o “IMSS” porque
afectaba diagonalmente al antiguo edificio del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en
el centro de Morelia (zona Oriente). Las autoridades hicieron caso omiso hasta que en el afio

1% fue demolido

2010 se hizo evidente esa afectacion por ello un afio mas tarde en agosto de 201
por una inclinacion de 20 centimetros. Ademas, el investigador recalcé que de haber acontecido

un sismo de cinco de magnitud, el edificio de ocho pisos se hubiera derrumbado (Carrefio-

* Se calcularon las tasas promedio de deslizamiento vertical para uno M, a partir del desplazamiento
vertical*csc_60 °; ver mas en (Goémez-Vasconcelos et al., 2021).

89 «“E] Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) dio a conocer que desde el lunes anterior iniciaron los trabajos
de demolicion de la torre del Hospital General Regional (HGR) no. 1 ubicada en la avenida Nocupétaro de esta
ciudad.”(Quadratin Michoacan, 2011)
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Acufia, 2018). Las fallas en la ciudad de Morelia son parte del riesgo, vulnerando a varias

colonias tanto en la zona de Santa Maria y Ocolusen, como en la zona de Héroes de Nocupétaro

y Avenida Michoacdn, La Colina, Torreén Nuevo, la Chapultepec y el fraccionamiento

Torremolinos.
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En la figura 6.4, se pueden observar los perfiles de las ubicaciones de los sismos y

volcanes a partir de los datos mapeados. Las ubicaciones de la interseccion del perfil con la

superficie se muestran de A-A’ para la zona de Morelia, ese recuadro define la extension de los

sismos en donde la distancia en kilometros desde el eje de la zanja, se indica en el eje de las

abscisas y la profundidad en kilometros también en el eje de las ordenadas sin exageracion

vertical. Las ubicaciones de los sismos mostrados y el perfil de profundidad (A-A’) fueron

obtenidos del catdlogo mundial del centenario de 1900 a 2007 y de un catalogo de

determinaciones de profundidad de alta calidad para el periodo de 1964 a 2002 (Engdahl y

Villasefior, 2002; como se citd en Benz et al., 2011).

196




6.1.4. Sismicidad historica en Morelia

La sismicidad historica revisada nos proporciona criterios cualitativos relacionados con la
actividad sismica en la ciudad de Morelia, a pesar de que los registros previos a 1910, que fue
cuando se inaugur6 la primera red sismoldgica en el pais, no son de la més alta confiabilidad por
la falta de instrumentacion de medicion periddica, su consideracion es de gran importancia como
dicen Bayona-Viveros et al. (2017). La consulta sobre los sismos historicos se realizdé también
para considerar las posibles consecuencias a las edificaciones tanto antiguas como recientes,
como explica Gutiérrez-Martinez et al. (2014) la sintesis de los dafios puede ayudar a la
estimacion especialmente en lugares como la ciudad de Morelia en donde los sismos ocurren con
poca frecuencia.

Para complementar la informacion de los epicentros de los sismos y sus magnitudes, se
presenta informacion de las intensidades para describir la distribucion espacial de los efectos y
dafios por sismos en el terreno y en las construcciones. La informacién expuesta en los mapas de
intensidades nos permiten la visualizacion de escenarios futuros, con la finalidad de prevenir
dafios en el disefio de nuevas edificaciones o para reforzar edificios antiguos, etc., cabe
mencionar que no expresan la probabilidad de ocurrencia futura de eventos sismicos, eso lo
podremos ver mas adelante en el presente capitulo.

Los mapas isosistas son una forma de representar graficamente los niveles de
intensidades sismicas, son curvas con igual nivel de intensidad que parte de informacién
cualitativa como las observaciones de un sismo determinado, por ejemplo, para el sismo del 19
de septiembre de 1985, la intensidad para la ciudad de Morelia fue de VI®' en la escala

modificada de Mercalli (MM) (Gutiérrez-Martinez et al., 2014, p.37).

o Ver en el anexo 2, la descripcion de las intensidades en la escala modificada Mercalli (MM).
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El mapa 6.4, es un mapa global de las intensidades sismicas maximas en la Republica
Mexicana en donde se puede identificar a la ciudad de Morelia, se hizo con datos provenientes
de 49 mapas de isosistas de los sismos mas relevantes durante el periodo de 1845 a 1985. Es
importante tener en cuenta que la mayoria de los sismos utilizados registraron una magnitud
mayor a 7, y de acuerdo con el CENAPRED (2001) la distribucion tanto de la temporalidad
como de las magnitudes es representativa (p.48).

Para la recoleccion de los datos historicos de los sismos ocurridos en la ciudad de Morelia
en el Michoacan de Ocampo, recurrimos tanto al primer tomo del inventario histérico en Los
Sismos en la Historia de México por Garcia-Acosta y Sudrez (1996), como al catalogo de
sismos historicos de México del Instituto de Geofisica de la UNAM (2021) (ver la tabla 6.5). Se
debe considerar que para la segunda fuente mencionada, la georreferencia de las localidades con
informacion macrosismica se hizo bajo el nombre referido en las citas textuales, el nombre
oficial y las coordenadas geograficas del INEGI. Los valores de intensidades proporcionados

estan bajo la escala modificada de Mercalli (MM).

a [Mapa 6.4. Intensidades sismicas méximas en la Reptiblica Mexicana (1845-1985)) i

%

Escala 1:16,000,000

Proyeccion do Lambert Azimuthal Equarea.

Escala de Mercalli
Madilicada
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|]’|1m1c:mmdn de CENAPRED (2001). I .
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En el anexo 8, se pueden ver los 44 sismos identificados desde el afio 1786 a 1911 en

Garcia-Acosta y Sudrez (1996) junto con una breve sintesis de los testimonios relacionados con

ellos, seguidamente se presenta una discusion mas detallada de los mismos con el andlisis de las

caracteristicas fisicas, los dafios registrados a edificios, las acciones tomadas por las autoridades,

etc. Los registros para la ciudad de Morelia comienzan el dia 3 de abril de 1786 con los llamados

temblores de San Sixto, se estim6 una magnitud de 9 en escala de Richter, siendo esta la

estimacién mas elevada en la historia, tuvo una intensidad de IV (MM). Un afo mas tarde en

1787, también en abril, se reportdé un movimiento considerable de la tierra con una repeticion

posterior, pero no se reportaron dafios.

Tabla 6.5. Sismos histéricos en la ciudad de Morelia (1786-1908).
No. | Afio Mes Dia Nombre sismo Latitud Longitud Ma.gmtud Intensidad
estimada
1 [1786 Marzo 28 Temblores de San Sixto 19.7 101.19 9 4
2 1810 - - - 19.7 101.19 - 8
3 1834 Marzo 13 San Rodrigo 19.7 101.19 >7 4
4 1837 Agosto 9 - 19.7 101.19 - 4
5 | 1837 | Noviembre | 22 Temblor de Santa Cecilia 19.7 101.19 - 6
6 | 1839 | Septiembre | 30 - 19.7 101.19 4 5
7 | 1845 Abril 7 Sefior de Santa Teresa 19.7 101.19 >8 6
8 1845 Abril 10 - 19.7 101.19 7 4
9 |1855| Febrero 28 - 19.7 101.19 >6.6 4
10 | 1857 Agosto 19 - 19.7 101.19 - 3
11 | 1858 Junio 19 Temblor de Santa Juliana 19.7 101.19 7.6 0
12 | 1872 Marzo 27 Temblor de Miércoles Santo 19.7 101.19 7.5 3
13 | 1873 Enero 3 - 19.7 101.19 - 5
14 | 1882 Julio 19 - 19.7 101.19 7 4
15 | 1889 | Octubre 23 - 19.7 101.19 - 4
16 | 1889 | Octubre 25 - 19.7 101.19 - 5
17 | 1890 | Diciembre 2 - 19.7 101.19 8 2
18 | 1894 | Noviembre 2 Temblor del dia de Muertos 19.7 101.19 7 4
19 | 1895 Abril 5 - 19.7 101.19 - 5
20 [ 1895 | Septiembre | 27 - 19.7 101.19 - 5
21 | 1896 Marzo 2 - 19.7 101.19 - 4
22 | 1899 Enero 13 - 19.7 101.19 - 4
23 | 1904 Marzo 23 - 19.7 101.19 - 4
24 11905 Mayo 9 - 19.7 101.19 - 4
25 | 1907 Abril 14 - 19.7 101.19 7 5
26 | 1908 Marzo 26 - 19.7 101.19 6.7 3
Fuente: Elaboracion propia con base en UNAM (2021).
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El sismo registrado en 1810, previo a la insurreccién y al “grito” de independencia por el
cura Miguel Hidalgo y Costilla, el templo de Nuestra Sefiora de la Asuncion en Morelia, fue
“arruinado”, pero quedo su torre. Alrededor de 1860, dicha torre tuvo que ser destruida segun lo
que se reportd en las Noticias para formar la historia y la estadistica del Obispado de Michoacén
(Romero, 1972; en Garcia-Acosta y Suarez, 1996); a dicho sismo se le estim6 una intensidad de
VIII (MM). Ocho afios mas tarde, se reportaron sismos atribuidos a los volcanes de Colima y
Jorullo.

El 13 de marzo de 1834, a las 22:30 de la noche se sintié un sismo llamado San Rodrigo
con direccion este a oeste, se dijo que por el movimiento le causé problemas a la poblaciéon para
mantenerse en pie, de hecho varias personas sintieron nduseas como mareos; esto se citd en
referencia a una expedicion que realizaron al Popocatépetl en 1833 Von Gerolt y el baron Gros
(Garcia-Acosta y Suarez, 1996, p. 222). El 9 de agosto de 1837, se registraron a las cuatro de la
tarde, dos violentos sacudimientos con oscilaciones de sur a norte, posiblemente antecediendo la
erupcion volcanica documentada del 10 de agosto al 1° de septiembre de ese mismo afio. Mas
tarde, el llamado temblor de Santa Cecilia, causé grandes estragos en las ciudades de Morelia,
Colima y Guadalajara, atribuyéndose dicho sismo al volcan de Colima (pp. 228-229). Dos afios
después se registraron dos sismos el 30 de septiembre y el 1° de octubre (p.231).

El siete de abril de 1845, el llamado terremoto del Sefior de Santa Teresa se sintid en
Morelia a las tres y 50 minutos de la tarde, también se hizo notar en Puebla, Veracruz, Guerrero,
Guadalajara y Oaxaca. Se le estimd una magnitud de entre 7 y 8 en escala de Richter y una
intensidad de IV a VI, fue descrito como un prolongado y fuerte sismo comenzando con un
movimiento oscilatorio de este a oeste, seguido de fuertes trepidaciones y terminando de norte a

sur, repitiéndose ese mismo dia a las siete de la noche. Tres dias después, el dia 10, se volvio a
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registrar movimiento en Morelia y meses después, en octubre 29 se sintié un sismo fuerte, pero
no se reportaron dafos.

El sismo de 1845, junto con sus réplicas ocasionaron afectaciones, dafios e incluso, el
colapso de varias casas en la zona noreste de Morelia, se registraron bardas desplomadas que
ameritaron la intervencion de las autoridades y la reedificacion de viviendas (Gardufio-Monroy
et al., 2020). El presidente del H. Ayuntamiento de Morelia dio la orden de que se registraran los
dafios sufridos por el sismo, el perito D. Luis Alfaro estipuld que la torre de la capilla de los
Cordiales amenazaba ruina (sobre todo si ocurriera otro), también el presidente hizo la mocién
para que se acordara dirigir un oficio al R. Cabildo Eclesiastico para mandar demoler el edificio
ruinoso de la capilla porque amenazaba peligro a los vecinos (Garcia-Acosta y Suarez, 1996, pp.
265-271).

El 28 de septiembre de 1849, se registr6é un sismo que dur6 tres segundos, pasaron anos y
en agosto de 1857 se sintio un sismo leve en Morelia, pero el 19 de junio de 1858 un terremoto
de norte a sur fue reportado en todo el pais, se dice que ha sido uno de los mas fuertes en
México, Guadalajara, Morelia y Colima. En la ciudad de Morelia, la Catedral sufri6 bastantes
dafios, se derrumb¢ el edificio de la Compafia San Agustin y otro convento, ademas se reportd
que entre los edificios no hubo uno solo que no hubiera sufrido quebrantos y muchos cayeron al
suelo. Es importante notar que este sismo fue atribuido al volcan de Jorullo (Garcia-Acosta y
Sudrez, 1996).

El sismo de 1858, se sintio alrededor de las nueve y cinco minutos de la mafiana, se le
describe como el terremoto mas espantoso que recordaban o habian vivido hasta el momento los
habitantes de la ciudad de Morelia. Ademas, se registraron réplicas posteriores que impulsaron la

iniciativa de una circular para que en todas las misas (tanto solemnes como privadas) se afiadiera
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la oracion “Pro Tempore terremotus” (Garcia-Acosta y Suarez, 1996, p. 314). De acuerdo con el
catalogo en linea la magnitud estimada para ese sismo es de 7.6 en escala de Richter, y se le
llam¢ el temblor de Santa Juliana (UNAM, 2021).

A finales del afio 1871, se registré un sismo con ondulacién de sur-suroeste a norte-
noreste con una duracion de 22 a 26 segundos a las once y treinta minutos de la noche. En marzo
del afo siguiente, se sinti el temblor de “Miércoles Santo” tanto en la Ciudad de México como
en la de Morelia con una magnitud estimada de 7.5 en escala de Richter y una intensidad de 111
(MM). El periodico de La Voz de Michoacan, report6 el 3 de enero de 1873 que a las 2:30 de la
mafiana se sintidé en la ciudad un fuerte temblor, seguido de un ruido subterraneo con ligeros
movimientos oscilatorios y, unos fuertes y violentos sacudimientos de trepidacion. Ademas, se
reportaron réplicas dos y cuatro horas mas tarde. 4 propos del sismo, el Diario Oficial considero
conveniente que la Sociedad de Geografia diera a luz el informe sobre dichos fendomenos
(Garcia-Acosta y Suarez, 1996, pp. 350-351).

En 1874, se sintieron dos sismos, uno en marzo y otro en noviembre, ambos se
percibieron en Oaxaca y en la Ciudad de México, pero el segundo esta descrito como el mas
fuerte tanto en magnitud como intensidad. En marzo del siguiente afio se reporté un sismo
calificado (hasta ese momento) como el que movié gran parte o la mayor extension de la
Republica Mexicana, se sinti6 muy fuerte en Manzanillo (Colima), regular para la Ciudad de
México y Morelia, y suave en Zacatecas, etc., con una duracion de 32 segundos. La fuente
hemerografica citada como el Progresista de Morelia, reporté un temblor cuya duracion de cuatro
a cinco segundos llegd a ser tan fuerte que se escucho el toque de las campanas de los templos;
se le atribuye a la explosion del volcan del Ceboruco en el estado de Nayarit (Garcia-Acosta y

Suarez, 1996, pp. 352-370).
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El 19 de marzo de 1880, se reportd un sismo ligero alrededor de las 5:30 horas de la
mafana con tres oscilaciones sur-oeste a norte-este, sin accidentes de consideraciéon con una
duracion de diez segundos. En 1882, el 19 de julio a las dos y media de la tarde se reportd un
sismo con direccion de N-S y una duracién de cinco segundos, registrado segun el catdlogo en
linea con 7 grados (escala de Richter) y IV de intensidad (MM) (UNAM, 2021). El 16 de
septiembre de 1885, se reportd un sismo sin mas informacion. El 23 y 25 de octubre de 1889 se
reportaron dos sismos, el primero fue trepidatorio y oscilatorio con direccion de norte-oeste a
sur-este, con una duracion de 20 segundos y IV de intensidad (MM); el segundo fue trepidatorio
al principio y después oscilatorio (direccion de N-O a S-E), una duracion de 20 segundos y V de
intensidad (UNAM, 2021).

El 2 de diciembre de 1890, se reportd un sismo con una intensidad de I en Morelia y de
IIT en Zamora con una direccion NE-SO, una duracioén de cuatro segundos pero 8 de magnitud
(Richter). Cuatro afios mas tarde, conocido como el temblor del dia de Muertos porque ocurri6 el
2 de noviembre de 1894, se reportd un sismo en Morelia a las 6:35 de la tarde con una duracion
de 20 segundos, una magnitud de 7 en escala de Richter y una intensidad de IV (MM) (Garcia-
Acosta y Suarez, 1996, p. 487). El siguiente afio se reportaron dos sismos, uno el 5 de abril y otro
el 27 de septiembre, ambos descritos como fuertes y con una intensidad de V. Para 1896, se
registrd un sismo de medio minuto de duracioén, acompafiado de ruidos subterraneos y causante
de cuarteaduras en Colima, también se sintid6 en Morelia; el catdlogo en linea reporta un sismo
para el mismo ano y mes pero el dia siguiente con una intensidad de IV (Garcia-Acosta y Suérez,
1996, p. 505; UNAM, 2021).

Entre el 19 de noviembre de 1897 y el 9 de mayo de 1905, se registraron seis sismos de

los cuales no hay mayor descripcion, salvo que tres de ellos tuvieron una intensidad de IV. El 14
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de abril de 1907, se registré un sismo oscilatorio y fuerte con duraciéon de 32 segundos, 7 grados
en escala de Richter y V de intensidad. El siguiente afio se reportd uno con 6.7 grados en escala
de Richter y III de intensidad. A partir del sismo del 30 de junio de 1909, se empiezan a registrar
bajo la escala Cancani®, ese sismo fue Cancani III, oscilatorio con una direcciéon S-SO y N-NE y
una duracion de 35 segundos; el ultimo dia del siguiente mes se registré otro con menor duracion
y Cancani III. El 31 de mayo de 1910 y un afio después el 10 de marzo se registraron dos sismos
respectivamente, oscilatorios con Cancani III y una duracion de 10 segundos (Garcia-Acosta y
Suarez, 1996, pp. 614-619).

Finalmente, en el afio 1911 se registraron dos sismos para la ciudad de Morelia, primero
el 7 de junio lo describieron como un choque que sacudi6 el pais stubita y fuertemente, a tal
grado que marco inmediatamente grandes curvas en los registros de los sismografos horizontal y
vertical del sistema Weichert (en la Estacion Sismologica Central de Tacubaya); la duracion en
Morelia fue de entre 50 segundos y 1 minuto, Cancani III con direccién de sur a norte. El otro
sismo fue el 28 de octubre, Cancani III, oscilatorio con direccion también de sur a norte y
duracion de medio minuto (Garcia-Acosta y Sudrez, 1996, pp. 625-626, 640-642).

En la figura 6.5, se presenta la ubicacion de los 311 sismos reportados del 1° de enero de
1900 al 31 de diciembre de 2020, pero Uinicamente para magnitudes iguales o mayores a 6 para
todas las profundidades en toda la Republica Mexicana. En la figura 6.6, se pueden ver los
mismos datos, pero muestra por colores la temporalidad de los sismos y su localizacion. Con

dichas figuras, se puede ver de forma muy clara como la mayoria de los epicentros con mayor

62 Llamada asi en honor al geofisico italiano Adolfo Cancani quien cred aparatos registradores de sismos muy
sensibles, con los mismos demostré6 que el movimiento sismico se compone de tres movimientos ondulatorios
diferentes: ondas longitudinales, transversales y superficiales. El modifico la escala de Mercalli en 1903,
describiendo con mas exactitud los dafios materiales que definen los diferentes grados de intensidad (Fernandez y
Tamaro, 2004).
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proximidad a la ciudad de Morelia estan localizados entre las placas de Riviera, Cocos, la

trinchera de América Central y la zona de fractura de Orozco.

3 I Figura 6.5. Sismologia por magnitud en la Repiiblica Mexicana (1900-2020). f i
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6.1.5. Sismicidad en Morelia (2000-2020)

La ciudad de Morelia historicamente ha sido impactada por sismos de magnitudes
superiores a los siete grados, como vimos en el apartado anterior. Recordemos que si un territorio
ha sido susceptible a la ocurrencia de sismos de gran magnitud, la probabilidad de que vuelvan a
ocurrir en algin momento es alta, tomando en cuenta que estos fendmenos no obedecen a los
periodos humanos y tienen un periodo de retorno mucho mas amplio segin Suarez (Instituto de

Geofisica, 2020). A pesar de que los sismos impactan con menor frecuencia en grandes
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magnitudes a la ciudad de Morelia, se debe tener presente el potencial de riesgo de desastres que
representan. En el contexto académico moreliano se hace énfasis en evitar crear una “seguridad
ficticia” en la poblacidn, asi como un llamado a que las autoridades correspondientes asuman su
responsabilidad, deben aprender las lecciones de los desastres sismicos pasados (Jara y Jara,
2012).

En el catalogo nacional de sismos se registraron un total de 10 sismos durante el periodo
del 1° de enero de 2000 al 31 de diciembre de 2020, estos datos son para todas las magnitudes y
profundidades en Morelia en el estado de Michoacan de Ocampo (SSN, 2021). Como se puede
ver en la tabla 6.6, todos los sismos tienen magnitudes mayores o iguales a 3.5, la mayor
magnitud registrada fue de 4.3. Al hablar de sismos, en términos ingenieriles, no se puede dejar
de lado que son fenémenos geoldgicos cuyos periodos de retorno, es decir, cuya probabilidad de

ocurrencia son mucho mayores que otros fenémenos como las lluvias y por ello se realizd

también la sismicidad historica en el apartado anterior.

Tabla 6.6. Sismos reportados para Morelia, Michoacan (2000-2020).
Profindidad
Fecha Hora Localizacion Latitud® | Longitud® (km) Magnitud

2003-12-05| 104531 7 km Noroeste de Morelia MICH 19.72 -101.25 7 4.3
2005-09-21( 162943 23 km al Noreste de Morelia MICH 19.88 -101.08 11 3.9
2007-10-17( 12:28:52 17 km al Sureste de Morelia MICH 19.58 -101.08 5 3.8
2007-10-17| 12:44:09 1 km Noroeste de Morelia MICH 19.71 -101.19 16 3.6
2007-10-17( 12:46:30 3 kmal Noreste de Morelia MICH 19.71 -101.16 5 3.5
2007-10-17| 13:08:58 2 Norte de Morelia MICH 19.72 -101.19 12 3.5
2016-12-18 | 23:34:31 17 km al Este de Morelia MICH 19.7198 | -101.024 40.8 4

2020-01-18 | 18:32:16 | 23 kmal Noroeste de Morelia MICH | 19.8243 | -101.359 5 3.8
2020-01-21| 19:41:45 21 km al Noreste de Morelia MICH 19.8623 | -101.073 3.4 4.1
2020-01-23 | 17:05:40 13 km al Norte de Morelia MICH 19.8158 | -101.184 5 3.7

Fuente: Elaboracion propia con base en SSN (2021).
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6.1.6. Regionalizacion sismica y peligro sismico

Hasta el momento se ha presentado informacion sobre la sismicidad de Morelia, pero
identificar Unicamente las magnitudes o intensidades de los sismos no es suficiente, hay que
considerar que pueden tener distintas profundidades y distancias relativas a los asentamientos
humanos. Es por ello que la vulnerabilidad social y fisica son tan importantes, entre mayor
densidad poblacional en las zonas de riesgo, mayor exposicion de la poblacién. A continuacion
se presenta informacidn relativa al nivel de peligro sismico establecido en la zonificacion
sismica, la distribucion de las intensidades en términos de las aceleraciones maximas del terreno
asociadas a distintos periodos de retorno, el periodo promedio de repeticion de una aceleracion
capaz de producir dafos significativos, cumpliendo asi con la estimacion del peligro sismico en
un nivel basico en la ciudad de Morelia, de acuerdo a los criterios del CENAPRED.

Con finalidades de disefio antisismico, la regionalizacion sismica de la Republica
Mexicana representa una clasificacion del peligro sismico al que se encuentran sujetas las
construcciones. Su objetivo, es procurar informacion (junto con los manuales de obras civiles)
que permita los célculos de valores para el disefio de obras (Gutiérrez-Martinez et al., 2014). Es
decir, constituye los criterios generales aplicables a terrenos firmes (no se toma en cuenta el
fenomeno de amplificacion del movimiento sismico, para conocerlo cuantitativamente se
precisan estudios especificos).

Como hemos visto hasta ahora, la clasificacion del territorio representada por la
regionalizacion sismica es uno de los parametros de estimacion del peligro sismico. Para llegar a
determinarla, se utilizaron los registros historicos de grandes sismos en el pais, los catdlogos de
sismicidad y los datos de la aceleracion del terreno como consecuencia de sismos de gran

magnitud. El mapa que la expresa se puede ubicar en el Manual de Obras Civiles de la Comision
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Federal de Electricidad (CFE) en el capitulo de Disefio por Sismo (1993, p. 1.3.29%) o en el
Programa de Disefio Sismico (PRODISIS) disponible en linea®. México se divide en cuatro
zonas sismicas de acuerdo a su nivel de peligro, es decir, se determinaron en funcién de la
sismicidad caracteristica de cada region, se presentan en niveles ascendentes de peligrosidad:
a) La zona A: se caracteriza por una escasa actividad sismica y una baja magnitud, es decir, no se
tienen registros histéricos de ocurrencias de grandes sismos para dicha area en los tltimos 80
afios. Las aceleraciones del terreno estimadas para la zona A son menores del diez por ciento del
valor de la gravedad (g)*, territorialmente casi toda la regién A se sitta al norte y noreste del
pais.
b) Las zonas B y C, generalmente para ellas se han registrado que los sismos son de intensidad
intermedia, y poco frecuentes. Por su parte, las aceleraciones del terreno no rebasan el setenta
por ciento del valor de la gravedad (g), y se distribuyen geograficamente en la Sierra Madre
Occidental y la region transversal. Los niveles de peligrosidad de esta zona no son los mas
elevados pero son significativos.
c) La zona D, es la que tiene la mas alta frecuencia sismica y la mayor magnitud. Se han
registrado que los sismos historicos han generado dafios, ademads se tienen registros frecuentes de
grandes sismos. Las aceleraciones del terreno esperadas pueden ser superiores al setenta por
ciento del valor de la gravedad (g), y se localizan al sur y suroeste del pais (Gutiérrez-Martinez et
al., 2014, p. 22-25; SGM, 2017).

En la figura 6.8 mas adelante, se muestra la representacion visual de la zonificacion

sismica realizada por la CFE para todo México en el afo 2015. Se pueden distinguir las cuatro

5 El manual més reciente del afio 2015, se puede comprar en linea de acuerdo a las siguientes instrucciones:
https://www2.ineel.mx/prodisis/ VENTA%20DE%20MANUAL%20DE%20SISMO%20(COMISI%C3%93N%20F
EDERAL%20DE%20ELECTRICIDAD).pdf
: La aplicaciz()n esta disponible en la siguiente liga: https://www2.ineel.mx/prodisis/es/prodisis.php

1g=9.8m/s".
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https://www2.ineel.mx/prodisis/es/prodisis.php

zonas de acuerdo a su nivel de peligro sismico por colores. Con base en el Reglamento de
Construcciones del Estado de Michoacan (H. Ayuntamiento de Morelia, 1999), se presenta el
mapa de la zonificacion sismica como lo muestra Chavez-Hernandez (2006), tiene los mismos
criterios de la regionalizacion sismica para las zonas presentadas, como podemos ubicar en el
mapa 6.5, Morelia se localiza en la zona C, calificada con un nivel de peligro sismico alto. De
acuerdo al Catalogo de Codigos Postales y Zonas Sismicas de México de la Asociacion
Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS)®, los codigos postales correspondientes al
municipio de Morelia, estan clasificados en la zona B®’ (peligro moderado) para fines de seguros

de terremotos, dicho catalogo esté actualizado a diciembre de 2004.

Mapa 6.5. Zonificacién sismica de Michoacén de Ocamy

s 11 308 0

s=i_ I ' Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2018) y Chévez-Hernéndez (2006).

Como podemos ver en la figura 6.7, y de acuerdo a la regionalizacion sismica, la ciudad
de Morelia se encuentra ubicada en una zona con alto nivel de peligro sismico. La siguiente
informacion es considerada en los niveles de seguridad, en términos del disefio por sismos en

relacion con la clasificacion de la estructura y las posibles consecuencias dentro de los calculos

% Se encuentra disponible en la siguiente liga: https:/www.amis.com.mx/amiswp/comites/danos/catalogo-codigos-
postaleszonas-sismicas-de-mexico/

%7 Las zonas sismicas utilizadas en el Catalogo de Codigos Postales y Zonas Sismicas de México siguen los criterios
de la AMIS: “Las zonas A, B, C y D corresponden a una clasificacion general de toda la republica, mientras que las
zonas B, B1 son exclusivas del Estado de México; las zonas E, F, G, H1 y H2, corresponden al Distrito Federal y las
zonas I y J a Acapulco.” (DOF, 2010).
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de ingenieria sismica. Con base en célculos realizados por el PRODISIS, para las coordenadas de
la zona de estudio (-101.192046, 19.703384), la aceleracion maxima en roca es de 97.86, el
factor de sitio es 1 y el factor de respuesta es 2.91 (INEEL, 2017).

Figura 6.7. Zonificacién sismica de Morelia (PRODISIS).
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El espectro de respuesta (probabilista) es la base para establecer las fuerzas de disefio
(rigidez y resistencia de las estructuras) en casi todos los reglamentos de disefio sismico (Reyes
et al., 2002). La grafica 6.1, muestra el espectro de respuesta de referencia (RE), se toma como
en nivel de seguridad minimo estructural. El CENAPRED establece que, para la mayoria de las
construcciones a lo largo de México, se observan dafios considerables (por sismos) a partir de un
nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de la aceleracion de la gravedad (g). La
figura 6.7, presenta los periodos de retorno (TR) para aceleraciones 0.15 g (o 15 gal) o mayores,
cuyo valor para el Municipio de Morelia, Michoacan de Ocampo es de 1106 (TR en afios)
(Gutiérrez-Martinez et al., 2014). El ejemplo geoespacial de ello, es representado en la figura 6.7
por la regionalizacion sismica.
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Grafica 6.1. Espectro de Respuesta de Referencia (ER) para Morelia
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Fuemte: INEEL (2017).

En el XXI Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Vazquez-Rosas et al., (2017)
presentaron una propuesta de regionalizacion sismica para el estado de Michoacdn, emplearon
datos de los epicentros sismicos con magnitudes superiores a 4 y los correlacionaron con la
superposicion de las fallas estatales. Las zonas que describen los autores son las siguientes: 1)
zona A (sismicidad alta): se localiza dentro del conjunto de fallas del Bloque Michoacan, asi
como parte de la zona de subduccién en las costas del estado; 2) zona B-1 (sismicidad
relativamente moderada): se localiza entre los limites de Jalisco y Michoacéan en el conjunto de
fallas llamada depresion Tepalcatepec y limites con la fractura Jorullo-Tacambaro; 3) zona B-2
(sismicidad relativamente moderada): se localiza en los limites de Michoacan y Guerrero, dentro
del complejo de fallas Michoacan Oaxaca, y las fallas Zitzio y Villa de Santiago; y 4) zona C
(sismicidad relativamente baja): localizada en los limites de Guanajuato, Querétaro y Estado de
México, dentro del complejo de fallas Acambay y el sistema de fallas Morelia.

Con un enfoque de la planificacion del territorio, Magana-Garcia, (2017) complementa la
regionalizacion sismica presentada por Vazquez-Rosas (2012) para Michoacéan, determinando los
periodos de recurrencia para sismos. Partiendo de ella, calcul6 el valor b para cada zona de la
entidad, comparando los resultados de las dos técnicas que utilizd: Método de Rango total de

Magnitudes y Maxima Curvatura (EMR y MAXC, respectivamente, por sus siglas en inglés), y
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su relacion con los tiempos de recurrencia de los sismos calculados. En sus resultados para la
zona C, donde ubica a Morelia como parte de SFMA, concluye que dicha zona tiene valores b
muy altos (2.34 EMR/2.11 MAXC) relacionados a un sector muy fracturado con la existencia de
fluidos magmaticos en zonas geotérmicas; los periodos de recurrencia son de 11613 anos (EMR)
y 9567 afios (MAXC) para sismos con magnitud mayor o igual a 5. Ademas, recalca el potencial
de riesgo que sufre la poblacion perteneciente a dicho sistema de fallas con un sismo de
magnitud mayor a 5.

Los mapas de peligro por sismos, como se pueden ver en la figura 6.8, representan los
resultados obtenidos de un sistema de informacién cuantitativa sobre el peligro sismico en el
pais: el programa Peligro Sismico en México (PSM, 1996)°®. Con base en la informacién que
proporcionan, se delimitan los valores de aceleracion méaxima del terreno correspondiente a los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios para el municipio de Morelia®. Por consiguiente,
estos datos nos indican el tiempo medio en afios que tardard en repetirse un sismo para una
determinada aceleracion méaxima (gal) en Morelia es de: 34-11 (10 afios), 27-81 (100 afios), y
135 (500 afios) (Gutiérrez-Martinez et al., 2014, p.71).

En la estimacion del peligro sismico también se utiliza la informacion referente a las
aceleraciones para determinados periodos de retorno, de hecho, para cuantificar el peligro
sismico se hace en términos de los periodos de retorno de las intensidades sismicas o de su
inverso: la tasa de excedencia (DOF, 1999). Por ejemplo, en el mapa 6.6, se muestra el peligro
sismico probabilistico expresado con la estimacion de la aceleracion méaxima del suelo (PGA por

sus siglas en inglés) sobre roca firme, que se espera sea superada en un periodo de 50 afios (tasa

5% Su elaboracion fue resultado de la colaboracién entre el Instituto de Ingenieria de la UNAM, el Instituto de
Investigaciones Eléctricas, la Comision Federal de Electricidad, y el CENAPRED.

% La razon por la que se presenta mas de un valor para un determinado periodo de retorno, significa que el
municipio de Morelia esta afectado por dichos valores.
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de excedencia de 0.02) con una probabilidad del 10% (USGS, 2010). Como se puede ver, la
ciudad de Morelia se encuentra ubicada en una zona con aceleraciones mayores o iguales a 0.8

hasta 2.4 (m/seg”) (equivale’ respectivamente a 80 y 240 gals).
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Mapa 6.6. Peligro sismico por aceleracion maxima del terreno en México.
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En un estudio sismico del CVM, Bayona-Viveros et al., (2017) incorporaron datos del
catalogo de sismicidad histérica e instrumental durante el periodo de 1858 a 2014, presentan un
mapa de peligro uniforme para un periodo de retorno de 500 afios, producto de las siguientes
fuentes sismicas: a) los sismos de subduccion con fallamiento inverso (originados en la MAT), b)
los sismos de profundidad intermedia (generados dentro de la placa de Cocos), y c) los sismos de
naturaleza cortical localizados en el CVM. Los autores presentan tres modelos de sismicidad
para dicha region incluyendo a Morelia, refiriendo al modelo B como el preferido (cf. Tabla 6.7).

Los resultados del estudio de Bayona-Viveros et al., (2017) son muy interesantes sobre
todo al compararlos con los valores ofrecidos por las fuentes oficiales respecto a los niveles de
peligro sismico para la region del CVM en el pais. Los autores sostienen que sus resultados

apuntan de manera contundente a una subestimacion de los valores de la aceleracion maxima

7 La equivalencia es 1 gal = 0,01 m/seg’.
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sismica dentro del catdlogo instrumental que resulta muy limitado, recalcando que hay una mejor
concordancia con el peligro sismico determinado incorporando la informacion histdrica.
Recalcan la necesidad de incorporar en el futuro, la respuesta local de las ciudades mas
importantes del CVM (incluyendo a Morelia), para integrar los datos dentro de los codigos de
construccion. Comparando los resultados del modelo B (predilecto) para las ciudades de México,
Guadalajara, Jalapa y Morelia, se tienen aceleraciones méaximas esperadas de 164 gals, 134 gals,
109 gals y 149 gals respectivamente para un periodo de retorno de 500 afios, los valores son de:
570 gals, 500 gals, 484 gals y 523 gals para un periodo de 10,000 afios (p. 98).

Tabla 6.7. Estimaciones uniformes esperadas de peligro sismico en Morelia.

Periodoe de retorne CENAPRED Modelo sismico B
10 afios 34-11 gals -
100 afios 27-81 gals 59 gals
500 afios 135 gals 149 gals
2,500 afios - 319 gals
10,000 afios - 523 gals
Gutiérrez-Martinez et al. (2014) Bayona-Viveros et al. (2017)

Fuente: Elaboracién propia con base en Gutiérrez-Martinez et al. (2014) y Bayona-Viveros et al. (2017).

En la tabla 6.7, se presentan las estimaciones uniformes esperadas de peligro sismico para
el municipio de Morelia, se toma en cuenta el modelo B de los tres modelos probabilisticos
actualizados de la FVTM de Bayona-Viveros et al., (2017) y los datos oficiales del CENAPRED
respecto a la integracion de informacion para la estimacion del peligro sismico. En la figura 6.8,
se muestran los valores de aceleracion maxima del terreno para Morelia, ubicandola en los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios, de acuerdo a los datos del Atlas Nacional de Riesgos.
El nivel de peligro sismico es alto para el municipio y la ciudad de Morelia, a pesar de no ser el
mas alto en el pais, es suficientemente relevante para ser incluido en acciones de prevencion y

mitigacion dentro de las politicas publicas para la GIRD, tanto a nivel local como municipal.
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Figura 6.8. Aceleraciones maximas del terreno para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios.
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6.2. Zonificacion por fallas y fracturas en la ciudad de Morelia

del terreno para un periodo de retorno de 100 aiios (0s)
: > -

El mapa 6.7, muestra visualmente la zonificacion basica por fallas y fracturas geologicas

en Morelia, misma que se realiz6 siguiendo el procedimiento descrito en la Guia Metodologica

para la Elaboracion de Atlas de Peligros Naturales a Nivel de Ciudad (Identificacion y

Zonificacion) (SEDESOL/COREMI, 2004). Las rayas negras representan las fallas y fracturas

geologicas de la zona de Morelia. El 4rea que abarca el color rojo tiene un indice de peligro alto,

en naranja el peligro es medio, y en amarillo el peligro es bajo por fallas y fracturas geoldgicas.

Los mapas se produjero utilizando el SIG QGIS, con base en el marco geoestadistico del Censo

de Poblacion y Vivienda hecho por el INEGI (2020b), y de acuerdo a la informacion (capas) del

Sistema de Informacion Geografica y Estadistica de Morelia (SIGEM, 2018).
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Mapa 6.7. Zomﬁcac16n por fallas y ﬁ'acwras geoléglcas en Morelia.
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El mapa 6.8, muestra la zona de influencia del peligro por fallas y fracturas en términos

del area geoestadistica urbana para la localidad de Morelia. El color amarillo representa el

AGEB que colinda con el area de influencia de peligro bajo, el color naranja es para el peligro

medio, y el color rojo peligro alto. Para los tomadores de decisiones tener un mapeo claro de la

amenaza representa una herramienta muy util, sumado de la estimacion en un primer nivel (o

basico) del peligro sismico de acuerdo a la metodologia del CENAPRED, en donde se

describieron los rumbos, longitudes y desplazamientos de las fallas principales en la ciudad (e.g.,

La Paloma, La Colina, Nocupétaro).
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Mapa 6.8. Area de influencia de peligro por fallas y facturas en Morelia.
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6.3. Vulnerabilidad social en Morelia

Simbologia
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— Fallas y fracturas
[ Area urbana

El presente apartado corresponde a los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad

social en Morelia siguiendo el procedimiento expuesto en el marco metodologico. Comenzando

por los resultados y un andlisis descriptivo de: a) la wvaloracion de

socioeconomicos del municipio y de la localidad de Morelia para los afios 2000,

los indicadores

2010 y 2020; b)

los resultados obtenidos con la aplicacion del cuestionario: “Vulnerabilidad social ante peligro

sismico en Morelia”. Con la informacion recopilada en la encuesta, se evaluaron los items

correspondientes a la percepcion local y la capacidad de prevencion y respuesta, y se presentan

los resultados. Finalmente, se obtienen los valores de los grados de vulnerabilidad social (Iys)

tanto para el municipio como para la localidad de Morelia en los afios 2000, 2010 y 2020, y el

Iys por AGEB en la localidad de Morelia (2020).
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6.3.1. Vulnerabilidad social por indicadores socioecon6micos

La primera parte de la determinacion del grado de vulnerabilidad social consta de la
evaluacion de los indicadores socioecondmicos, compuestos por las dimensiones de: salud,
educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacion; determinadas por la relacion entre el
desarrollo de los individuos y sus condiciones de vulnerabilidad social frente a desastres. Por
ello, Garcia-Arroliga et al. (2021) explican que los indicadores propuestos se enfocan en
identificar las condiciones que inciden y acentuan los efectos de un evento desastroso.

La légica detras de los indicadores socioecondmicos correspondientes a la dimension de
salud, obedece a que un desastre puede causar dafos a la salud, muertes, etc., por eso es
importante conocer el acceso social a los servicios de salud. Los indicadores de salud que
estiman la calidad de los servicios basicos de salud y la accesibilidad de la poblacion a los
mismos son tres. A continuacién se nombran, se describe su justificacion, siguiendo la
metodologia del CENAPRED propuesta por Garcia-Arréliga et al., (2021, pp. 75-166):

1) Proporcion de médicos por cada mil habitantes (S1): este indicador informa la
disponibilidad médica, ya que la Secretaria de Salud (SSA) considera aceptable la proporcion
de un médico por cada mil habitantes, por ello una baja proporcién de los mismos significa
una alta o muy alta condicidén de vulnerabilidad social que resulta un posible aumento de la
misma si ocurriera un desastre.

2) Tasa de mortalidad infantil (S2): considerando que la probabilidad de morir es mayor para
un recién nacido en los primeros dias, semanas o meses de su vida, este indicador es para ver
la capacidad de sobrevivencia y las condiciones de atencion a la salud de la madre del infante.
3) Porcentaje de la poblacion no derechohabiente (S3): este indicador se refiere a la parte de la

poblacién que no tiene acceso a los servicios de salud, razon por la cual no se considera que
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acudan a las instituciones de salud, por ello corresponde con condiciones elevadas de
vulnerabilidad social.

La dimensién de educacion también es muy importante para evaluar las condiciones de
vulnerabilidad social, tomando en cuenta que el acceso a la misma representa un derecho
individual fundamental asi como un instrumento que influye en los niveles de bienestar de cada
persona. Los autores sostienen (con toda razon) que los niveles educativos tienen una influencia
directa en la adopcion de actitudes y conductas de prevencion y respuesta de la gente. Por
consiguiente, entre mas educada esté¢ la poblacion respecto a los peligros o amenazas y los
riesgos que representan para sus vidas, mayores seran las medidas que tomaran para estar
preparados ante un evento.

1) Porcentaje de analfabetismo (E1): adicionalmente a las limitantes directas causadas por no
saber leer o escribir, este indicador intenta demostrar el retraso del desarrollo educativo que
refleja las desigualdades de dicho sistema, partiendo de la idea que la falta de educacion es un
factor clave de la vulnerabilidad social.

2) Porcentaje de demanda de educacién basica (E2): es un indicador referente a la poblacion
en edad de demandar los servicios de educacion basica, es decir, se considera en edades
escolares basicas. Comprende el rango de edad de 3 a 14 afios, aunque en algunas ocasiones,
dependiendo de la disponibilidad, se toma de 6 a 14 afios. El acceso a la educacion basica en
dichas edades formativas se considera fundamental para una educacidon continua posterior,
con la finalidad de acceder al mercado laboral.

3) Grado promedio de escolaridad (E3): este indicador lo provee el INEGI, para saber la
poblacién que tiene minimo nueve afios de educacion formal, tomando en cuenta que finalizar

la secundaria significa también dar por terminado el nivel basico de educacion. Por ello, se
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considera en situacion de rezago educativo a la poblacion con més de 15 afios que no haya
terminado la secundaria.

Cuando una vivienda se encuentra en estado de precariedad, aumentan los factores de
riesgo para las personas que la habitan. Para la dimension que se refiere a la vivienda, Garcia-
Arrdliga et al., (2021) se enfocan en los dafios a las viviendas y en la calidad de las mismas, ya
que son de los principales pardmetros para medir la magnitud de los desastres. Los tres primeros
indicadores son referentes a la falta de servicios basicos como agua, electricidad y drenaje, las
dos que siguen tienen que ver con los materiales de las paredes y del piso, el ultimo es el déficit
de la vivienda basado en los otros cinco indicadores. A continuacion, se describen los indicadores
de la categoria de vivienda:

1) Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada (V1): se toma en cuenta este
indicador porque, en caso de acontecer un desastre, la falta de acceso a agua entubada puede
significar no tener las minimas medidas de salubridad.

2) Porcentaje de viviendas sin drenaje (V2): la falta de acceso al drenaje podria aumentar la
vulnerabilidad social, en términos de enfermedades gastrointestinales, los autores afirman que
en situaciones de desastres ellas aumentan considerablemente.

3) Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad (V3): por la relacion entre los aparatos
electronicos y las capacidades de comunicacion de la poblacion se considera que no contar
con dicho servicio aumenta la vulnerabilidad a desastres.

4) Porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho y lamina de carton (V4): las
viviendas construidas con ese tipo de materiales son las més vulnerables asi como la
poblacién que las habita, ya que podria quedar sin vivienda dependiendo del tipo de

fenomeno.
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5) Porcentaje de viviendas con piso de tierra (V5): cuando el piso de las viviendas es de tierra,
ese factor puede aumentar el riesgo poblacional de contraer enfermedades asi como su
resistencia, especialmente comparado con otro tipo de materiales més firmes y estables.

6) Déficit de vivienda (V6): los autores explican que este indicador es producto de un
explosivo crecimiento demografico, la desigual distribucion de la riqueza y la falta de
financiamiento de algunos sectores de la poblacion para poder adquirir una vivienda. Sin
embargo, se utilizan los indicadores previamente mencionados para medirlo.

Previamente, hemos discutido la gran importancia que tienen las diferencias entre las
caracteristicas socioecondmicas de las personas, la gran polarizacion entre la distribucion de las
riquezas en el pais y en el mundo, ademés de su relevancia para hacerle frente a los desastres.
Por tal razon, la generacion de recursos que posibilita el sustento humano se refleja en la
dimension de empleo e ingresos, cuyos indicadores, dicen los autores, se refieren a la situacion
de vulnerabilidad tanto en el corto plazo por las condiciones precarias de las familias de bajos
ingresos que solo pueden atender sus necesidades inmediatas, como en el largo plazo en donde se
veria reflejada por la capacidad de prevencion y respuesta en caso de un evento desastroso
(p-85). Los siguientes son los indicadores correspondientes a la dimension de empleo e ingresos:

1) Porcentaje de poblacion ocupada que percibe menos de dos salarios minimos (EIl): se
tiene por la relacion entre remuneraciones y la productividad en el trabajo. Ademas,
proporciona el porcentaje de la poblacion incapaz de satisfacer sus necesidades basicas como
de alimentacion, vivienda, salud, etc.

2) Razon de dependencia (EI2): un alto valor de este indicador expresa la cantidad de

personas en desventaja frente a desastres, por la reducida capacidad de respuesta y prevencion
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de las mismas. Generalmente, se enfoca en los rangos de edades que comprenden a la
poblacion mas joven y la mas vieja.

3) Tasa de desempleo abierto (EI3): el desempleo de las personas consecuentemente incide en
su aptitud para generar recursos, afectando asi la capacidad de prevencion y respuesta de la
poblacion, asi como en su capacidad.

La dimensién referente a la poblacidon, es muy importante (como todas) y digna de ser
explorada con mayor detalle mediante nuevas propuestas que evaltien la vulnerabilidad social.
Sin embargo, siguiendo a la propuesta metodoldgica de Garcia-Arrédliga et al. (2021), solo se
consideran a tres aspectos sociales de la poblacion, correspondientes a tres indicadores
socioecondmicos que veremos a continuacion, terminando asi con las descripciones para pasar a
los resultados en los siguientes apartados.

1) Densidad de poblacion (P1): este indicador es extremadamente importante cuando se toma
en consideracion el ordenamiento territorial, la distribucién de los riesgos, las zonas mas
expuestas y vulnerables, etc., se sostiene que mas que ser un problema de sobrepoblacion,
evidencia un problema de mala distribucion urbana. Ademas, las altas concentraciones de
personas en espacios reducidos aumentan las posibles afectaciones de las amenazas por
reflejar condiciones de vulnerabilidad elevadas.

2) Porcentaje de la poblacion de habla indigena (P2): los autores justifican este indicador
considerando que la mayoria de los municipios en México donde se asienta la poblacion
indigena, tienen una estructura muy precaria de oportunidades, y eso se ve reflejado en las
condiciones de vulnerabilidad de esta poblacion (p. 87). Consideramos que las diferencias
culturales, la discriminacion, la ignorancia y el elitismo, han creado una situacion de mayor

vulnerabilidad para los grupos marginados.
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3) Dispersion poblacional (P3): las localidades mas reducidas tienen una dificultad de acceso
a los servicios publicos, en ellas se tienen altas tasas de fecundidad y mortalidad infantil,

manifestandose asi la dispersion poblacional como indicador.

6.3.1.1. Municipio de Morelia (2000-2020)

Siguiendo la metodologia de la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos del CENAPRED (Garcia-Arréliga et al., 2021) para la
evaluacion de la vulnerabilidad social por indicadores socioecondmicos, se presentan los
resultados correspondientes al municipio de Morelia para los afios: 2000, 2010 y 2020. Los
resultados en este apartado estan expresados mediante tablas y una grafica en las que se pueden
apreciar las dimensiones, las claves de cada indicador, el valor que adquieren, los promedios, la
condicion de vulnerabilidad social que manifiesta cada uno y el resultado final”'. En el mapa 6.9,
se muestra el Iys en el municipio de Morelia en el afio 2020.

Los 16 indicadores socioeconémicos para el afio 200072, generaron un total de 0.167, lo
que significar un grado de wvulnerabilidad social muy bajo segin la metodologia del
CENAPRED. En la dimensién de salud, la tasa de mortalidad infantil indica una condicion de
vulnerabilidad social muy baja (0), pero el porcentaje de la poblaciéon no derechohabiente
aumenta a media (0.5). En la dimension de educacion, sobresale el grado promedio de
escolaridad (9) con una calificacion baja (0.25), a comparacion de los otros dos que fue sw una

condicion de vulnerabilidad social muy baja (0).

"I Recordemos que se toma ese resultado como el 100% del grado de vulnerabilidad social para el municipio de
Morelia en todos los afios.

> No se encontraron algunos de los datos necesarios para los indicadores: proporcion de médicos por cada 1,000
habitantes (S1) y dispersion poblacional (P3).
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Mapa 6.9. indice de vulnerabilidad social en el municipio de Morelia (2020).
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Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con los resultados correspondientes al ano 2000, los seis indicadores
correspondientes a la dimension de la vivienda resultaron con una condicion muy baja de
vulnerabilidad social (0). El total de la dimension de empleo e ingresos, es el que indica una
mayor condicion de vulnerabilidad, media (0.5) por la razén de dependencia y baja (0.25) por la
tasa de desempleo abierto. La densidad poblacional indica una condicion de vulnerabilidad social
media (0.5) para el municipio de Morelia, y el porcentaje de la poblaciéon de habla indigena
indica que es predominantemente no indigena.

El afio 2010 gener6 resultados similares al 2000, pero el resultado final disminuyd un

45% (0.092) aunque Gnicamente se encontrd un indicador mas (17 en total)’>. Para la dimension

7 Falt6 informacién para los indicadores: porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho y laminas de
carton (V4), déficit de la vivienda (V6), y porcentaje de la poblacion economicamente activa (EIl); pero para los
primeros dos se utilizaron los datos del 2000.
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de salud el tnico indicador que tuvo una condicion de vulnerabilidad social diferente a muy baja
(0) fue el porcentaje de la poblacién no derechohabiente (0.25 = baja). El grado promedio de
escolaridad aumento, pero se quedd en una condicidn baja (0.25), los otros dos indicadores de la

dimension de educacion obtuvieron una calificacion muy baja (0).

Tabla 6.8. Indicadores socioeconémicos de vulnerabilidad social en el municipio de Morelia (2000).
Clave Indicador 2000 Yalor Condicion de vulnerabilidad social | Promedio
asignado
2 S2 Tasa de mortalidad infantil 1.79 0 Muy baja
E S3 Porcentaje de poblacién no derechohabiente 53.49 0.5 Media 0.25
Total - Salud 0.5
g El Porcentaje de analfabetismo 5.78 0 Muy baja
.g E2 Grado promedio de escolaridad 9.00 0.25 Baja 0.08
35 E3 Porcentaje de demanda de educacion bésica 93.26 0 Muy baja ’
= Total - Educacion 0.25
V1 Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada 6.87 0 Muy baja
V2 Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje 7.50 0 Muy baja
5 V3 Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad 1.28 0 Muy baja
§ va Porcentaje de vmenda§ cgn paredes (}e material de desecho 0 Muy baja 0
S y laminas de carton 1.58
V5 Porcentaje de viviendas con piso de tierra 7.51 0 Muy baja
Vo6 Déficit de vivienda 5.41 0 Muy baja
Total - Vivienda 0
o | EIl Porcentaje de la Poblacion Econdmicamente Activa 26.74 0 Muy baja
% gl ER Razon de dependencia 81.20 0.5 Media 025
HE_] E’J EI3 Tasa de desempleo abierto 4.90 0.25 Baja ’
Total - Empleo e Ingresos 0.75
5 P1 Densidad de poblacion 520.14 0.5 Media
% P2 Porcentaje de la poblacion de habla indigena 0.60 0 Predominantemente no indigena 0.25
£ Total - Poblacion 0.5
Total 0.167
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la tabla 6.9, para el afo 2010, la dimension de la vivienda, los
resultados son de una condicion de vulnerabilidad social muy baja (0). Con respecto al afio 2000,
la suma total de la dimension de empleo e ingresos, disminuy6 para el indicador de la razén de
dependencia (0) y la tasa de desempleo abierto, pero obtuvo calificaciéon de condicion de
vulnerabilidad social baja (0.25). La densidad de la poblaciéon aument6 en cantidad, pero no en
calificacién con una condicién media (0.5), y el porcentaje de la poblacion de habla indigena

indica que sigue siendo predominantemente no indigena.
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Tabla 6.9. Indicadores socioeconémicos de vulnerabilidad social en el municipio de Morelia (2010).
Clave Indicador 2010 Yalor Condicion de vulnerabilidad social | Promedio
asignado
S1 Proporcion de médicos por cada 1,000 habitantes 2.97 0 Muy baja
E S2 Tasa de mortalidad infantil 1.43 0 Muy baja 0.08
A S3 Porcentaje de poblacion no derechohabiente 36.65 0.25 Baja '
Total - Salud 0.25
8 El Porcentaje de analfabetismo 4.20 0 Muy baja
g E2 Grado promedio de escolaridad 9.95 0.25 Baja 0.08
5 E3 Porcentaje de demanda de educacion basica 91.76 0 Muy baja '
H Total - Educacion 0.25
V1 Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada 5.58 0 Muy baja
V2 Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje 3.01 0 Muy baja
] V3 Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad 0.48 0 Muy baja
é V4 Porcentaje de v1v1endas, c9n paredes c}e material de desecho 158 0 Muy baja 0
N y laminas de carton
V5 Porcentaje de viviendas con piso de tierra 4.35 0 Muy baja
Vo6 Déficit de vivienda 5.41 0 Muy baja
Total - Vivienda 0
o 2| EI2 Razon de dependencia 49.04 0 Muy baja
lé- éo EI3 Tasa de desempleo abierto 3.69 0.25 Baja 0.13
@ 5 Total - Empleo e Ingresos 0.25
£ Pl Densidad de poblacién 611.30 0.5 Media
_g P2 Porcentaje de la poblacion de habla indigena 1.23 0 Predominantemente no indigena 0.17
;8 P3 Dispersion poblacional 8.93 0 Muy baja
Total - Poblacion 0.5
Total 0.092
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6.10. Indicadores socioeconomicos de vulnerabilidad social en el municipio de Morelia (2020).
Clave Indicador 2020 Yalor Condicion de vulnerabilidad social | Promedio
asignado
S1 Proporcion de médicos por cada 1,000 habitantes 2.55 0 Muy baja
3 S2 Tasa de mortalidad infantil 0.96 0 Muy baja 0
& S3 Porcentaje de poblacion no derechohabiente 32.25 0 Muy baja
Total - Salud 0
g El Porcentaje de analfabetismo 2.79 0 Muy baja
'g E2 Grado promedio de escolaridad 10.99 0 Muy baja 0
3 E3 Porcentaje de demanda de educacion basica 88.76 0 Muy baja
H Total - Educacion 0
V1 Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada 2.65 0 Muy baja
V2 Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje 0.99 0 Muy baja
5 V3 Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad 0.21 0 Muy baja
_§ va Porcentaje de v1v1endas, cc?n paredes c,le material de desecho 158 0 Muy baja 0
S y laminas de carton
V5 Porcentaje de viviendas con piso de tierra 221 0 Muy baja
V6 Déficit de vivienda 5.41 0 Muy baja
Total - Vivienda 0
g g| ER Razon de dependencia 47.07 0 Muy baja
s & EB Tasa de desempleo abierto 1.99 0 Muy baja 0
L% = Total - Empleo e Ingresos 0
£ P1 Densidad de poblacion 716.62 0.5 Media
g P2 Porcentaje de la poblacion de habla indigena 0.70 0 Predominantemente no indigena 0.17
é P3 Dispersion poblacional 7.03 0 Muy baja ’
Total - Poblacion 0.5
Total 0.033
Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos que conforman los 17 indicadores’* para el afio 2020, expresan que la
condiciéon general de vulnerabilidad social en el municipio de Morelia se redujo gradualmente,
en un poco mas del 80% (0.033) desde el 2000 (0.167). La condicién de vulnerabilidad social
para los indicadores de las cuatro dimensiones de: salud, educacion, vivienda y empleo e
ingresos, obtuvo una calificacion muy baja (0). Para la dimension relativa a la poblacion, la
densidad poblacional volvidé a aumentar (716.62) aunque su calificacion no difirio del 2000 o
2010 porque fue media (0.5), los otros dos indicadores tienen una condicién de vulnerabilidad
social muy baja (0).

Grafica 6.2. Dimesiones de vulnerabilidad social en el municipio de
Morelia (2000-2020).
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Fuente: Elaboracion propia.

6.3.1.2. Localidad de Morelia (2000-2020)
La metodologia del CENAPRED para la evaluacion de la vulnerabilidad social también
puede ser aplicada para una localidad (e.g., en la localidad de Santa Maria Jajalpa, municipio de

Tenango del Valle, Estado de México; cf. Garcia-Arroliga et al., 2021, pp.105-143). De igual

™ Para el afio 2020 no se completaron los siguientes indicadores: porcentaje de viviendas con paredes de material de
desecho y laminas de carton (V4), déficit de la vivienda (V6), y porcentaje de la poblacion economicamente activa
(EI). Pero para los primeros dos se utilizaron los datos del 2000.
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manera que en el apartado previo, se presentan los resultados correspondientes a la localidad de
Morelia para los afios: 2000, 2010 y 2020 (cf. Grafica 6.3). Se muestran con el mismo formato
en las tablas, por dimensiones, claves de los indicadores, valores y la condicién de vulnerabilidad
social. También se puede apreciar el promedio que equivale al primer resultado (R1) de la

formula que estima el grado de vulnerabilidad social.

Tabla 6.11. Indicadores socioeconémicos de vulnerabilidad social en la localidad de Morelia (2000).
Clave Indicador 2000 Vabr | ¢ ondicion de vulnerabilidad social | Promedio
asignado
= S2 Tasa de mortalidad infantil 1.79 0 Muy baja
= S3 Porcentaje de poblacion no derechohabiente 50.12 0.25 Baja 0.13
v Total - Salud 0.25
= El Porcentaje de analfabetismo 4.76 0 Muy baja
:§ E2 Grado promedio de escolaridad 9 0.25 Baja 0.08
_é E3 Porcentaje de demanda de educacion bésica 94.09 0 Muy baja ’
43| Total - Educacion 0.25
\2! Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada 5.58 0 Muy baja
V2 Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje 2.95 0 Muy baja
< V3 Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad 0.82 0 Muy baja
= Porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho .
.2 V4 . 1.61 0 Muy baja 0.08
= y laminas de carton
> V5 Porcentaje de viviendas con piso de tierra 491 0 Muy baja
Vo6 Déficit de vivienda 26.17 0.5 Media
Total - Vivienda 0.5
o o El Porcentaje de la Poblacion Econdmicamente Activa 25.74 0 Muy baja
8 % EI2 Razén de dependencia 48.68 0 Muy baja 0.08
g' EL EI3 Tasa de desempleo abierto 4.85 0.25 Baja ’
| Total - Empleo e Ingresos 0.25
g Pl Densidad de poblacion 3914.56 0.75 Alta
§ P2 Porcentaje de la poblacion de habla indigena 0.63 0 Predominantemente no indigena 0.38
£ Total — Poblacion 0.75
Total 0.150
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6.11, se muestran los resultados de los 16 indicadores socioeconémicos para la
localidad de Morelia en el 2000, es el segundo resultado mas alto (0.15), superado inicamente
por el municipio en el mismo afio (0.167). De todas las dimensiones e indicadores, la mayoria de
los indicadores obtuvieron una calificacion de vulnerabilidad social muy baja (0). Los
indicadores que destacan por su condicidon baja de vulnerabilidad social (0.25), son: el porcentaje
de la poblaciéon no derechohabiente (50.12) y el grado promedio de escolaridad (9); por

condicion media (0.5): el déficit de la vivienda (26.17); y finalmente por una condicion alta de
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vulnerabilidad social (0.75): la densidad de la poblacion (3914.56), que es el indicador mas

significativo.
Grafica 6.3. Dimesiones de vulnerabilidad social en la localidad de
Morelia (2000-2020).
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Fuente: Elaboracién propia.

Para el ano 2010 (cf. Tabla 6.12), los 16 indicadores socioecondmicos de las condiciones
de vulnerabilidad social disminuyeron en casi un 17% para la localidad de Morelia de acuerdo a
la metodologia (0.125). El 75% de los indicadores obtuvo una calificacion de condicion de
vulnerabilidad social muy baja (0); dos de ellos, el porcentaje de poblacion no derechohabiente y
la tasa de desempleo abierto, baja (0.25); el déficit de la vivienda tuvo una calificacion media
(0.5); y finalmente, la densidad de la poblacion (4252.75), es el indicador con mayor condicion
de vulnerabilidad social, ya que volvid a obtener una calificacion alta (0.75), aumentando en un
8% respecto al afo anterior estudiado (2000).

El menor resultado de los indicadores socioecondmicos en la localidad de Morelia fue
para el afio 2020 (0.117), es un 22% menor que el resultado de veinte afios antes (cf. Tabla 6.13).

Las calificaciones de la condicion de vulnerabilidad social para el 87.5% de los indicadores son
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muy baja (0), englobando a las dimensiones de: salud, educacion y empleo e ingresos;

unicamente el déficit de la vivienda indica una condicion media (0.5). Finalmente, el indicador

que mas destaca para la localidad de Morelia en todos los afios es la densidad poblacional

(5290.21), subid la condicion de vulnerabilidad social a muy alta (1), aumentando en un 32%

respecto al afio 2000. El mapa 6.10, es la representacion geoespacial del Iys en la localidad de

Morelia en el afio 2020.
230
Tabla 6.12. Indicadores socioeconémicos de vulnerabilidad social en la localidad de Morelia (2010).
Clave Indicador 2010 Yalor Condicion de vulnerabilidad social | Promedio
asignado
S1 Proporcion de médicos por cada 1,000 habitantes 2.97 0 Muy baja
B S2 Tasa de mortalidad infantil 1.43 0 Muy baja 0.08
3 S3 Porcentaje de poblacion no derechohabiente 36.35 0.25 Baja '
Total - Salud 0.25
g El Porcentaje de analfabetismo 3.51 0 Muy baja
3 E2 Grado promedio de escolaridad 10.33 0 Muy baja 0
é E3 Porcentaje de demanda de educacion basica 92.22 0 Muy baja
m Total - Educacion 0
Vi Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada 4.21 0 Muy baja
V2 Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje 1.34 0 Muy baja
~ V3 Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad 0.28 0 Muy baja
g va Porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho 161 0 Muy baja 0.08
2z y laminas de carton
> V5 Porcentaje de viviendas con piso de tierra 3.2 0 Muy baja
Vo6 Déficit de vivienda 26.17 0.5 Media
Total - Vivienda 0.5
© | EI2 Razon de dependencia 46.68 0 Muy baja
=8| EI3 Tasa de desempleo abierto 3.6 0.25 Baja 0.13
g2 Total - Empleo e Ingresos 0.25
8 Pl Densidad de poblacion 4252.75 0.75 Alta
_—f P2 Porcentaje de la poblacion de habla indigena 1.28 0 Predominantemente no indigena 0.38
£ Total - Poblacion 0.75
Total 0.133
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.13. Indicadores socioeconémicos de vulnerabilidad social en la localidad de Morelia (2020).
Clave Indicador 2020 Yalor Condicion de vulnerabilidad social | Promedio
asignado
S1 Proporcion de médicos por cada 1,000 habitantes 3.66 0 Muy baja
B S2 Tasa de mortalidad infantil 0.96 0 Muy baja 0
3 S3 Porcentaje de poblacion no derechohabiente 31.01 0 Muy baja
Total - Salud 0
= El Porcentaje de analfabetismo 2.3 0 Muy baja
:§ E2 Grado promedio de escolaridad 11.32 0 Muy baja 0
é E3 Porcentaje de demanda de educacion basica 89.12 0 Muy baja
m Total - Educacion 0
Vi Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada 2.32 0 Muy baja
V2 Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje 0.58 0 Muy baja
~ V3 Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad 0.16 0 Muy baja
E V4 Porcentaje de viviendas C(.)Il paredes de material de desecho 161 0 Muy baja 0.08
2 y laminas de carton
> V5 Porcentaje de viviendas con piso de tierra 1.98 0 Muy baja
Vo6 Déficit de vivienda 26.17 0.5 Media
Total - Vivienda 0.5
S EI2 Razon de dependencia 45.85 0 Muy baja
=8| EB3 Tasa de desempleo abierto 2.06 0 Muy baja 0
K Total - Empleo e Ingresos 0
§ | Pl Densidad de poblacion 5290.21 1 Muy alta
§ P2 Porcentaje de la poblacion de habla indigena 0.72 0 Predominantemente no indigena 0.5
£ Total - Poblacion 1
Total 0.117
Fuente: Elaboracion propia.

Mapa 6.10. Indice de vulnerabilidad social en la localidad de Morelia (2020).
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6.3.1.3. Iys por AGEB en la localidad de Morelia (2020)

Siguiendo las premisas metodoldgicas del IMTA (Arreguin-Cortés et al., 2015), se obtuvo
el Iys por AGEB para la localidad de Morelia en el afio 2020. Los indicadores socioeconémicos”
utilizados para construirlo, abarcan las mismas dimensiones que los indices previos (salud,
educacion, vivienda, empleo y poblacion), y se fundamentan bajo la loégica de: 1) un consenso
tedrico-empirico respecto a que el contexto influye en la vulnerabilidad ergo debe formar parte
de su estudio, y 2) la fuerza del concepto de vulnerabilidad social, descansa en el hecho de que
deriva e influye en el comportamiento humano y el dinamismo social; afirman los autores y
concordamos, en que por tener esas caracteristicas debe ser considerada en las politicas y
programas de gestion de riesgos de desastres (Arreguin-Cortés et al., 2015, p.13).

El AGEB representa un espacio territorial que abarca un determinado conjunto de
manzanas (rango de 1 a 50), que es demarcado por la vialidad. Puede ser clasificada como
urbana o rural, la localidad de Morelia asume la primera porque: 1) tiene una poblacion total
mayor a 2,500 personas, y 2) es la cabecera municipal. Para llevar el estudio a un nivel que nos
permita observar el Iys mas claramente dentro de la ciudad de Morelia, se procedid a construir el
Iys para cada clave geografica de la manzana (cuya construccion detallamos en el capitulo V),
obteniendo asi una condicion de vulnerabilidad social para cada una.

Posteriormente, los resultados se unieron al marco geoestadistico (del INEGI) para ser
visualizados en términos geoespaciales, como se puede observar en el mapa 6.11. Del total de la
muestra (N=12,874), no se tuvo informacion para el 7.98%, el 0.02% obtuvo una calificacion de

vulnerabilidad social muy alta; no hubo datos para una condicion alta (0); el 11.26% del total

™ Con base en informaciéon del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, se utilizaron los principales resultados por
AGEB y manzana urbana para la construccion de los indicadores y el marco geoestadistico para el mapa.
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tiene una condicion de vulnerabilidad social media; el 27.15% calificé como baja; finalmente el

mayor porcentaje lo obtuvo la condicién muy baja con el 53.6%.

Mapa 6.11. indice de vulnerabilidad social por AGEB en la localidad de

Morelia (2020).
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6.3.2. Percepcion local y capacidad de prevencion y respuesta frente a sismos en la ciudad

de Morelia

En este apartado se presentan primero los principales resultados obtenidos mediante el

cuestionario de “Vulnerabilidad ante peligro sismico en Morelia”, a pesar de no formar parte de

la puntuacion para determinar el grado de vulnerabilidad social o Iys segiin la metodologia del

CENAPRED que estamos siguiendo. Se exponen y discuten obedeciendo la estructura del mismo

que esta alineada a las dimensiones de vulnerabilidad social correspondientes a las caracteristicas

de la poblacion: educacion, salud, vivienda, empleo e ingresos y poblacion. Posteriormente, se

233




realiza la evaluacion de la percepcion local y la capacidad de prevencion y respuesta frente a
sismos en la ciudad de Morelia, dicho procedimiento cuenta para la puntuacion final del Iys, pero
unicamente corresponderia con la evaluacion de los indicadores socioecondmicos para la

localidad de Morelia del afio 2020.

6.3.2.1. Resultados del cuestionario: Vulnerabilidad social ante peligro sismico en Morelia

Se aplicod el cuestionario a un total de 125 personas mayores de 15 afios de edad,
residentes de la ciudad de Morelia (muestra no probabilistica), recolectando informacion por
vivienda mediante el formato en linea de Google como se explicd en el capitulo quinto. Dicha
aplicacion presenta los resultados de la encuesta de varias formas, entre ellas mediante graficas
con porcentajes, otra es que se pueden descargar los datos en un archivo (csv) y procesar en
programas como Excel (Microsoft Office), Spreadsheet (LibreOffice) o Sheets (Google), entre
otros.

En relacion con el andlisis de la muestra, la mayoria de las personas encuestadas fueron
mujeres (56.8%) aunque no fue tan grande la diferencia con la cantidad de hombres (43.2%). La
mayor parte del total de las personas (46.4%) se identificaron como solteras, la otra gran mayoria
como casadas (39.2%), con una poca cantidad de divorciadas (8 %), en union libre (4%) y viudas
o en otra situacion no especificada (2.4%). La mayor cantidad de las personas se ubico en el
rango de edad de 26 a 40 afios (42.4%), dejando en segundo lugar el rango de 41 a 60 afios
(35.2%), las personas mayores de 61 anos de edad fueron el tercer porcentaje de mayor
disposicion para responder (12.8%) y el menor fueron las edades de 15 a 25 afios (9.6%).

Respecto al maximo grado de estudios obtenido por las personas que respondieron el
cuestionario, se encuentra en primer sitio la licenciatura (32%) seguida muy cercana de la

maestria (32.8%) y en tercer lugar el doctorado (15.2%), luego ubicamos a los estudios técnicos
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y otras especialidades (9.6%), el bachillerato o preparatoria (6.4%) y secundaria (4%). Es
importante notar que, del total de los entrevistados, ninguna de las respuestas indica que no se
cuenta con ningun tipo de estudio, esto manifiesta que la muestra estd conformada por personas
con altos niveles de educacion lo que apuntaria hacia una muy baja vulnerabilidad social.

Como hemos visto, la dimension de salud es fundamental en relacién con la
vulnerabilidad social y el bienestar general de la poblacion. El veinte por ciento de la muestra
respondid que no contaba con acceso a algun servicio médico o de salud, mientras que el 80%
restante afirmé que si. Seguidamente, se inquirid sobre en qué institucion, el 18.4% respondié no
aplica, una persona (1.8%) que no sabia, pero el 81.6% respondié que contaba con acceso al: 1)
IMSS (43.2%), 2) Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores (ISSSTE)
(32%), y 3) Privado (15.2%). Sin embargo, hay que mencionar que un 9.6% de las personas
marcé dos opciones, de ellas la primera mitad cuenta con acceso al IMSS y al ISSSTE (4.8%) y
la otra mitad con IMSS y Privado (4.8%).

La segunda seccion del cuestionario se refiere a las personas que habitan en la vivienda
en cuestion. Unicamente el 11.2% de ellas ocupan la vivienda solas, el 20.8% viven con otra
persona, el rango de tres a cuatro personas conforma la mayoria de las respuestas con un 48%,
seguido de cinco a seis personas que habitan en la vivienda con un 17.6% y finalizando con el
menor porcentaje correspondiente a mas de seis personas (2.4%). La vivienda unifamiliar es la
mas comun en un 81.6%, luego la vivienda con dos familias (13.6%), tres (2.4%) y mas de tres
(2.4%); esto ultimo coincide con el porcentaje de la mayor cantidad de personas que habitan en
una vivienda.

En relacion con las caracteristicas de las personas que habitan en la vivienda, se inquirid

sobre las edades tomando en cuenta los indicadores socioeconémicos de vulnerabilidad social.
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Recordemos que la razon de dependencia hace referencia a la proporcion que hay entre la
poblacion dependiente y la activa tomando como referentes a las edades. La gran mayoria de la
muestra, no tiene infantes menores de 10 afios habitando en la vivienda (75.2%), de las personas
que si (24.8%) nadie respondi6 tener mas de cuatro, la principal respuesta fue de uno a dos
infantes (20.8%), la segunda de dos a tres (2.4%) y finalmente de tres a cuatro infantes (1.6%).
El nimero total de adultos mayores de 65 afios de edad que habita en la vivienda fue de un 36%,
de los cuales la mayoria son dos adultos mayores (17.6%) residentes, unicamente una persona
(16.8) y mas de tres (1.6%).

Para finalizar las caracteristicas de las personas que habitan las viviendas, tenemos que el
namero total de personas con discapacidad que las habitan es principalmente ninguna con el
92.8%, luego una persona con algun tipo de discapacidad (6.4%), y solamente el 0.8% con dos
personas. De los habitantes que tienen algun tipo de limitacion o discapacidad, la dificultad para
moverse o caminar es la que mas padecen las personas (6.4%), seguida de la sordera o utilizacion
de aparatos para escuchar (3.2%), mental (1.6%) y tres personas indicaron alguna limitacion o
discapacidad para usar sus brazos o manos, ceguera y otro tipo (2.4%).

De las personas que respondieron el cuestionario, el 79.2% tiene una ocupacion o trabajo
remunerado, el resto respondio que no (20.8%). De los ingresos mensuales totales de las familias
que habitan en la vivienda como podemos ver en la grafica 6.4, se tiene que el porcentaje mas
alto (24.8%) corresponde al rango referente a la mayor cantidad de pesos mexicanos (mas de
29,758), y el menor porcentaje (12.8%) a la cantidad mas baja (de cero a 4,251 pesos
mexicanos). Considerando todo lo que hemos visto hasta el momento, se podria decir que la gran

mayoria de la muestra pertenece a un nivel o estatus socioeconémico alto o medio alto, lo cual
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deberia apuntar hacia una condicion muy baja de vulnerabilidad social y muy alta percepcion
local y capacidad de prevencion y respuesta frente a sismos.

Grifica 6.4. Porcentaje de ingresos mensuales totales de las familias que habitan en la vivienda.
12.8 %

24.8 %

24.0 %

18.4 %

20.0 %

De 0 a 4,251 pesos ~ De 4,252 a 12,753 pesos
De 12,754 a 21,255 pesos  » De 21,256 a 29,757 pesos
Mas de 29,757 pesos

Fuente: Elaboracion propia.

La tercera seccion del cuestionario inquiere sobre los usos del suelo de la vivienda,
principalmente es utilizada unicamente con fines habitacionales (85.6%) pero el resto esta
dedicada a otro tipo de uso (14.4%). Sin embargo, identificamos en las respuestas cierta
confusion que pareciera indicar la falta de lectura a la descripcion inicial en donde se indica que
las viviendas o casas pueden ser usadas de varias formas: habitacional o solo como vivienda,
pueden también tener utilizacidbn como comercio o ser usadas en combinacidon con diversos usos,
ejemplificando algunas opciones (cf. Anexo 4). Por ejemplo, en teoria las siguientes respuestas
deberian corresponder a 107 viviendas solamente con uso habitacional y 18 con algun tipo de
descripcion, pero nada mas el 10.4% ofrecid una descripcion adicional y el 89.6% no dio
informacion adicional al respecto.

El siguiente apartado indaga sobre datos mas especificos del tipo y material de

construccion de la vivienda. El 91.2% son casas independientes, el 4% departamentos en
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edificios, el 3.2% viviendas en vecindades, ninguna vivienda estd en cuarto de azotea, y el 1.6%
respondid de otro tipo. De ellas, la gran mayoria es propiedad privada (80%) con escrituras de la
vivienda (72%), también hay alquiladas (12.8%) y en otra situacién como prestada, heredada,
entre otras (7.2%). El 65.6% afirma que la vivienda fue construida con planos y el 12.8%
respondid que no, y el 21.6% dijo no saber. La mayoria de las viviendas no son de construccion
propia (48.8%) aunque el 36% es autoconstruccion y el 82.4% contestd que la vivienda esta
totalmente terminada, algunas con modificaciones o adecuaciones (61.6%) de mantenimiento o
restauracion (47.2%). Las construcciones mas antiguas (de 31 afios en adelante) son la mayoria
(32%), las mas nuevas (de uno a 10 afios) son la minoria (12.8%). La grafica 6.5, muestra la
cantidad de metros cuadrados construidos de las viviendas.

Respecto a los materiales predominantes en las paredes o muros exteriores de las
viviendas, que se relaciona con la vulnerabilidad fisica (importante en casos de sismos), el 66.4%
es de block, ladrillo o tabique, piedra o cantera y el 32.8% de cemento o concreto con un 0.8%
de adobe. El porcentaje de las personas que no saben si la vivienda fue construida con castillos o
trabes fue de 10.4%, el 89.6% dijo que si, y ninguna vivienda de la muestra fue construida sin
ellos de acuerdo a los encuestados. Es interesante que el 20% afirma que la construccion de la
vivienda incorpora un disefio sismorresistente, un 29.6% que no lo hace, pero mas de la mitad
simplemente no sabe (50.4%). La mayoria de las viviendas cuentan con dos pisos o niveles
(73.6%), un menor porcentaje con uno solo (12.8%), seguido de tres pisos (9.6%) y mas de tres

es la menor cantidad de pisos es las viviendas (4%).
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Griafica 6.5, Cantidad de metros cuadrados (m?) construidos de las viviendas.

8.0 %
18.4 %

16.8 %

20.8 %

14.4 %

21.6 %

Hasta 30 m?* De 31 m* a 45 m* De 46 m* a 55 m*
De 56 m* a 100 m? De 101 m* a 200 m* Mas de 200 m?

Fuente: Elaboracién propia.

Para cerrar con este apartado, mencionaremos sobre los servicios a los que tienen acceso
las viviendas. Todas ellas cuentan con servicio de energia eléctrica (100%) mediante redes
conectadas al servicio publico (94.4%), y paneles solares (5.6%). La gran mayoria tiene agua
potable (96.8%) o entubada dentro de la vivienda (88.8%), agua potable o entubada fuera de la
misma (4%), en llave publica o hidrante (4%), y con pipas de agua (3.2%). Un gran porcentaje
de las viviendas cuenta con alcantarillado (92.8%) y con drenaje o desagiie conectado a la red
publica (92%). El servicio telefonico con el que cuentan es fijo (10.4%), celular (36%), tanto
celular como fijo (45.6%) y el 8% no cuenta con el servicio. Finalmente, el 75.2% cuenta con
tanque estacionario o cilindros de gas LP, el 23.2% con gas natural en tanque estacionario,

cilindros o por tuberia.

6.3.2.2. Evaluacion de la percepcion local y capacidad de prevencion y respuesta
La evaluacion de la capacidad de prevencion y de respuesta junto con la percepcion local

respecto al peligro sismico en la ciudad de Morelia, conforma la segunda parte de la evaluacion
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del grado de vulnerabilidad social, ya vimos que en la presente investigacion fue adaptado y que
unicamente se utilizard para el afio 2020. Se valoran porque hacen referencia a la consideracion
de las acciones futuras de planificacion, organizacion y mejora de las condiciones existentes en
una comunidad frente a los posibles efectos de las amenazas. Por ello, es importante conocer la
percepcion local del riesgo que representa el peligro sismico porque incide directamente en la
capacidad de respuesta de la poblacion ante un posible desastre (Garcia-Arréliga et al., 2021, pp.
88-95).

La quinta seccion del cuestionario esta dedicada al peligro sismico en términos de la
percepcion local y la capacidad de prevencion y respuesta, es la que se tomo para ser evaluada,
pero primero haremos una breve descripcion de los resultados en el siguiente apartado. El 94.4%
de las personas afirman saber que un fendémeno natural como un sismo puede convertirse en un
desastre y el resto dice que no (5.6%), ademas afirman conocer las causas por las que ocurre
dicho fenémeno geoldgico (92%), y son muy pocas quienes las desconocen (8%). Es interesante
que a pesar de que los sismos no son tan frecuentes en la ciudad de Morelia, el 13.6% de las
personas encuestadas afirma haber sufrido dafios en su vivienda causados por sismos como
desniveles, grietas visibles en los muros o paredes, cuarteaduras tanto en los pisos como en las
paredes, trabes expuestas y hundimientos.

La mayoria de las preguntas son cerradas por lo que no se pudieron conocer detalles
como, por ejemplo, la manera en la que un sismo puede causar afectaciones a la vida de los
encuestados y a la de su familia, solo sabemos que el 91.2% dice saber como. Respecto al nivel
de peligro que sienten las personas, el 16.8% siente mucho peligro, el 36.8% peligro medio, la
mayoria poco peligro (42.4%), y 4% ningun peligro por sismos. Otro aspecto relacionado con

una alta capacidad de prevencion y respuesta, es el hecho de que mas de la mitad de las personas
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(62.4%) haya participado en simulacros o alguna accidn para mitigar los efectos de los sismos, y
el conocimiento de la existencia de Proteccion Civil (98.4%) y su funcion (80%). Sin embargo,
casi dos tercios (65.6%) considera que su comunidad no tiene la capacidad para hacerle frente a
un sismo y no cuenta con la informacidn necesaria para hacerlo.

Para evaluar los cuestionarios aplicados enfocandonos en la percepcion local y en la
capacidad de prevencion y respuesta de la poblacion de la ciudad de Morelia, se calificé cada
cuestionario individualmente siguiendo los valores presentados en el anexo 7. La sumatoria de
dichas calificaciones fue de 518, esa cantidad se divide entre el total de cuestionarios aplicados
(125) obteniendo asi el numero que representa el promedio general de la puntuacion de las
respuestas: 4.144. De acuerdo a los rangos de la tabla 5.9 (en el capitulo V), el valor asignado
segun la condicion de vulnerabilidad social es que la poblacion tiene una alta percepcion del
peligro sismico (0.25) asi como una alta capacidad de prevencion y respuesta ante ese fenomeno.
El resultado concuerda con las caracteristicas de la muestra: alto nivel educativo, altos ingresos,

baja vulnerabilidad fisica de las viviendas que habitan, etc.

6.3.3. Indice de vulnerabilidad social en Morelia (2000-2020)

La evaluacion de la vulnerabilidad social tanto para el municipio como para la localidad
de Morelia durante el periodo de 2000 a 2020, se realiz6 adaptando las directrices metodologicas
propuestas por el CENAPRED a los alcances de la presente investigacion (Garcia-Arroliga et al.,
2021). Recordando que se evaluaron las caracteristicas socioeconomicas mediante determinados
indicadores con la intencion de abarcar las dimensiones de salud, educacion, vivienda, empleo e

ingresos y poblacién, para los afios 2000, 2010 y 20207, Posteriormente, la grafica 6.5 expresa

7% Como se mencion6 previamente, Gmicamente para el afio 2020 por la légica temporal de los datos recopilados y
procesados.
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los resultados de los indices para el municipio, la localidad y la integracion de la calificacion de

la encuesta para la ciudad de Morelia.

Tabla 6.14. indice de vulnerabilidad social en Morelia (2000-2020).

Calificacion del grado Resultados del Ivs
de vulnerabilidad Ivs Municipio de Morelia Ivs Localidad de Morelia
social frente a 2000 2010 2020 2000 2010 2020

0a0.2 |Muy bajo| 0.167 0.092 0.033 0.15 0.133 0.117
0.21a0.4| Bajo - - - - - -
0.41a0.6| Medio - - - - - -
0.61a0.8| Alo - - - - - -

0.81a1l | Muy alto - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 6.14, se muestran los grados de vulnerabilidad social
frente a desastres tanto para el municipio como para la localidad de Morelia (2000-2020). Con
los indicadores propuestos por Garcia-Arréliga et al., (2021), todos los indices corresponden a
una calificacion de condicion de vulnerabilidad social baja (los rangos se pueden ver en la tabla
5.5, del capitulo V). Los indices de vulnerabilidad social obtenidos por la evaluacion con los
indicadores socioecondmicos que marcan los valores mas altos son, en primer lugar, el municipio
(Iys= 0.167) y la localidad (Iys= 0.150) para el afio 2000. Diez afios més tarde, los valores bajan
significativamente para el municipio (Iys= 0.092), y en menor proporcion en la localidad (Iys=
0.133). Finalmente, los resultados para el afio 2020 también se redujeron en el municipio (Iys=
0.033) y en la localidad (Iys= 0.117).

Para el afio 2020, se integraron los resultados referentes a la calificacion de la evaluacion
de la percepcion local y la capacidad de prevencion y respuesta frente a sismos (0.25 = alta)’’,
que fueron obtenidos mediante la aplicacion de la encuesta “Vulnerabilidad social ante peligro
sismico en Morelia” realizada en dicha ciudad (cf. apartado 6.3.2.). De esa forma, podemos ver

en la grafica 6.6, que el indice con mayor grado de vulnerabilidad social es aquel que integra el

77 Los valores se pueden ver en el apartado: 5.6.3.1. Evaluacion de la capacidad de respuesta y la percepcion local en
el capitulo V.
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cuestionario (Iys= 0.184)%, aumentando en un 36.5% respecto al resultado para la localidad que
unicamente incluye a los indicadores socioecondmicos.

Grifica 6.6. Indice de vulnerabilidad social en Morelia (2000-2020).
0.2
0.184

01759 g.167

0.15
0.15 1

0.133

0125 0.117

VS

0.1 0.092

0.075

0.05
0.033

0.025

| I |
Municipio de Morelia Localidad de Morelia Ciudad de Morelia
2000 2010 2020

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. indice de vulnerabilidad fisica para Morelia (2000-2020)

A continuacion, se presentan los resultados del indice de vulnerabilidad fisica para los afios
2000, 2010 y 2020, propios del municipio de Morelia respecto a los estimadores de las viviendas
particulares habitadas para la resistencia de los materiales en paredes y techos. Se puede ver en
las tablas que para todos los afos, el Iyr (0.45) que representa un mayor grado de vulnerabilidad
fisica frente a sismos (media), corresponde a los muros o paredes de adobe con techos flexibles
(tipo 4). Eso indica que en el afio 2000, el 0.78% de las viviendas tuvo una vulnerabilidad media,
el 17.33% una media baja y el resto (81.89%) muy baja. Para el ano 2010, el 0.27% tuvo una

vulnerabilidad media, el 10.51% una vulnerabilidad media baja y el 89.22% una vulnerabilidad

™ En el anexo 9, se puede ver el procedimiento para obtener el Iys con la suma de la calificacién total de la encuesta
aplicada en la ciudad de Morelia.
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muy baja. Como el Iy disminuy6 para el 2020, también el porcentaje de la vulnerabilidad media
(0.09%), la vulnerabilidad media baja (6.03%), aumentando consecuentemente el porcentaje de
la vulnerabilidad muy baja (93.89%).

En suma, vemos que el afio 2000 indica un grado de vulnerabilidad fisica muy bajo ante
sismos para la mayoria de las viviendas en el municipio de Morelia de acuerdo a los criterios del
CENAPRED (Iyr=0.149). Diez afnos mas tarde el resultado del Iyg (0.134) expresa también una
vulnerabilidad muy baja, el valor disminuyé un 10% respecto al anterior, pero también lo hizo el
total de viviendas habitadas en un 44% menos que el censo previo. Aragon-Cardenas (2019) con
base en la misma metodologia, estimé el Iyr en toda la Republica Mexicana, de acuerdo a dicho
estudio el resultado para el ano 2015 del municipio de Morelia presenta muy baja vulnerabilidad,
pero no muestra el valor exacto. El Iyg del afio 2020 es un 6.72% menor que el afio anterior
(2010) (Iyg=0.125), la muestra del total de viviendas habitadas disminuy6 en un 40% respecto al

total del afio 2000.

6.4.1. Iyy para el municipio de Morelia (2000)

De acuerdo al XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 para el municipio de
Morelia, la casa independiente es el tipo de vivienda mas registrado con un 91.4% del total de las
viviendas habitadas, seguida del departamento en edificio (4.08%) y vivienda en vecindad
(1.90%), el resto (vivienda en cuarto de azotea, local no construido para habitacion, vivienda
movil, refugio y no especificado) suman un 2.62%. El tipo de material en paredes mas utilizado
corresponde a: tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto (91.46%), madera y
adobe (6.21%) y la sumatoria de los otros tipos de materiales (2.33%). El tipo de material

empleado en techos con un mayor porcentaje (86.03%) corresponde a la losa de concreto o
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viguetas con bovedilla, el material de desecho y 1amina de cartén (9.81%), teja (1.64%), y ldmina

metalica o de asbesto, palma, tejamanil, madera y no especificado (2.52%).

Tabla 6.15. Indice de vulnerabilidad fisica en el municipio de Morelia (2000).

Tipo Caracteristicas de la vivienda (clasificacion C) Total | V; | Vp | P; | Py Iyr
1 [Muros o paredes de mamposteria con techos rigidos|7218.81| 1.0 | 4.0 [ 0.36| 0.8 [0.1125
2 Muros o paredes de mamposteria con techos 1015.19] 2.3 | 4.0 | 0.36| 0.8 [0.2588
3 Muros o paredes de adobe con techos rigidos 490.08 | 3.6 | 4.0 [0.36| 0.8 ]10.4050
4 Muros o paredes de adobe con techos flexibles 6892 | 40 | 40 [0.36] 0.8 [0.4500
5 | Muros o paredes de materiales débiles con techos | 21.99 | 3.3 | 4.0 | 0.36 | 0.8 |0.3713
Total 8814.99

Iy = (0.1125%7218.81) + (0.2588 *1015.19) + (0.405*490.08) + (0.45%68.92) +
(0.3713*21.99)/8814.99

Iy

0.149

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2. Iyy para el municipio de Morelia (2010)

En el Censo General de Poblacion y Vivienda 2010, la clase de vivienda con un mayor

porcentaje del total de viviendas habitadas es la misma que en el afio 2000: la casa independiente

con un 93.76%, luego el departamento en edificio (4.54%), y finalmente la suma de las clases de

vivienda restantes (1.70%); es el mismo caso para el tipo de material en paredes o muros de

tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto con un 94.25%, madera y adobe

(3.69%) y la sumatoria de los otros tipos de materiales (2.06%); y el mayor porcentaje para el

tipo de material en techos es la losa de concreto o viguetas con bovedilla (90.86%), el material

de desecho y lamina de carton (4.27%), teja y terrado con vigueria (1.86%), y la suma de ldmina

metalica, lamina de asbesto, palma o paja, madera o tejamanil y no especificado (3.01%).
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Tabla 6.16. indice de vulnerabilidad fisica en el municipio de Morelia (2010).

Tipo Caracteristicas de la vivienda (clasificacion C) Total | V; | Vp | P; | Py Ivp
1 [Muros o paredes de mamposteria con techos rigidos|4425.20] 1.0 | 4.0 | 0.36| 0.8 |0.1125
2 Muros o paredes de mamposteria con techos 34120 2.3 | 4.0 10.36| 0.8 |0.2588
3 Muros o paredes de adobe con techos rigidos 173.37] 3.6 | 4.0 |0.36| 0.8 |[0.4050
4 Muros o paredes de adobe con techos flexibles 13.37 | 4.0 | 4.0 [0.36| 0.8 [0.4500
5 | Muros o paredes de materiales débiles con techos | 6.93 | 3.3 [ 4.0 |0.36| 0.8 |0.3713
Total 4960.08
Iyp = (0.1125%4425.2) + (0.2588 *341.2) + (0.405*173.37) + (0.45*%13.37) +
(0.3713*6.93)/4960.08
Iy | 0.134

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.3. Iyy para el municipio de Morelia (2020)

La nomenclatura utilizada en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, difiere de la
utilizada en censos anteriores, el tipo de vivienda registrada con una mayor frecuencia es la casa
unica en el terreno con un porcentaje de 81.97%, luego la casa que comparte terreno con otra(s)
(7.65%), la casa duplex (5.50%), el departamento en edificio (3.94%), y finalmente, el menor
porcentaje (0.94%) respecto al total de las viviendas habitadas, corresponde a la sumatoria de los
tipos de vivienda restantes: la vivienda en vecindad o cuarteria, vivienda en cuarto de azotea de
un edificio, el local no construido para habitacion, vivienda movil, refugio y no especificado.

El tipo de material en paredes correspondiente a tabique, ladrillo, block, piedra, cantera,
cemento o concreto, tiene el mayor porcentaje (96.96%) igual que en los afios anteriores, le sigue
la suma de madera y adobe (2.13%), y la de los otros tipos de materiales: material de desecho,
lamina de carton, asbesto o metdlica, carrizo, bambu o palma, embarro o bajareque y no
especificado, con un 0.92%. El mayor porcentaje para el tipo de material en techos es la losa de
concreto o viguetas con bovedilla (95.07%), el material de desecho y lamina de carton (1.32%),
teja y terrado con vigueria (0.73%), y la suma de lamina metalica, ldmina de asbesto, ldmina de

fibrocemento, palma o paja, madera o tejamanil y no especificado (2.88%).
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Tabla 6.17. Indice de vulnerabilidad fisica en el municipio de Morelia (2020).

Tipo Caracteristicas de la vivienda (clasificacion C) Total | V; | Vp | P; | Pu Ivg
1 [Muros o paredes de mamposteria con techos rigidos|5064.97| 1.0 | 4.0 | 0.36 | 0.8 [0.1125
2 Muros o paredes de mamposteria con techos 21233 | 2.3 | 4.0 |0.36] 0.8 [0.2588
3 Muros o paredes de adobe con techos rigidos 111.13 | 3.6 | 4.0 |0.36| 0.8 [0.4050
4 Muros o paredes de adobe con techos flexibles 466 | 40 [ 4.0 [0.36] 0.8 10.4500
5 | Muros o paredes de materiales débiles contechos | 1.61 | 3.3 | 40 [0.36| 0.8 [0.3713
Total 5394.70

Tye = (0.1125%5064.97) + (0.25875 #212.33) + (0.405%111.13) + (0.45%4.66) +
(0.37125%1.61)/5394.7

Iy | 0.125
Fuente: Elaboracion propia.

6.5. indice de riesgo fisico en Morelia (2000-2020)

Recordemos que el primer factor que compone al indice de riesgo fisico (Irp), esta
relacionado con la vulnerabilidad fisica y el segundo con la social. Por tal razén y para
determinarlo siguiendo a la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos del CENAPRED, se utilizan los resultados correspondientes al indice que
evalua cualitativamente la vulnerabilidad fisica de la vivienda frente al peligro sismico (Iyg), y el
que atiende a la dimension social (Iys) como veremos en el presente apartado. De acuerdo a las
pautas metodologicas previamente mencionadas, el primer indice tiene un peso del 80% y el
grado de vulnerabilidad social un 20% (Flores-Corona et al., 2021), dichos porcentajes se ven

expresados en la formula del g .

" En el apartado: 5.3.1. Indice de riesgo fisico frente a sismos, se puede ver la metodologia para calcular el indice de
riesgo fisico.

247




Tabla 6.18. Indice de riesgo fisico en el municipio de Morelia (2000-2020).
2000
Vi|Vp| Py | Pyl Ivp | Igr Ivg Ivs | Iy | Igp Nivel de riesgo
1 | 4 ]036(0.8(0.113(0.095 0.0 < Ixr<0.2 |Muy bajo
23| 4 10.36|0.8(0.259]0.217 0.2 <Izg<0.4| Bajo
36| 4 [0.36(0.8]|0.405|{0.340( 0.149 | 0.167 | 1 | 0.125 | 0.4 <Izp<0.5| Medio
4|1 4 1036(0.8[0.450(0.378 0.6 <Izr<0.8 Alto
33| 4 10.36]|0.810.371]0.312 0.8 <Izg < 1.0 | Muy alto
2010
Vil Ve | Py | Pyl TIvr | Iir Ivg Ivs | Iy | Igp Nivel de riesgo
1 | 4 ]036(0.8[0.113(0.095 0.0 < Ixr < 0.2 |Muy bajo
23] 4 |10.36(0.8(0.259(0.217 0.2 <Izg<04| Bajo
36| 4 [0.36(0.8|0.405]{0.340( 0.134 | 0.092 | 1 | 0.113 | 0.4 <Izp<0.5| Medio
4 | 4 1036|0.8(0.450]0.378 0.6 <Izr<0.8 Alto
33| 4 10.36]|0.8/0.371]0.312 0.8 <Igg < 1.0 | Muy alto
2020
Vil Ve | Pi | Pm| Lir Irr Ik Ivs | Iy | Igr Nivel de riesgo
1 | 4 ]036]0.8]0.113]0.095 0.0 < Ixp < 0.2 |Muy bajo
23| 4 10.36|0.8(0.259]0.217 02 <Izg<04| Bajo
36| 4 [0.36]|0.80.405|0.340| 0.125 ] 0.033 [ 1 | 0.105 | 0.4 <Izr<0.5| Medio
4 | 4 1036|0.8(0.450]0.378 0.6 <Izr<0.8 Alto
33| 4 [0.36(0.8]0.371(0.312 0.8 <Izg < 1.0 | Muy alto
Ix= indice de riesgo fisico
Irr= Ivr (0.8 + I)/25) Iye= indice de vulnerabilidad fisica
Iv= Valor del grado de vulnerabilidad social
Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas 6.18 y 6.19 que se presentan mas adelante, se pueden ver los resultados de
los calculos para determinar el Irg, tanto en el municipio como en la localidad de Morelia durante
el periodo de 2000 a 2020. Se pueden apreciar primero, los datos necesarios para determinar el
Iyr™": la calificacién segun el tipo de vivienda, el valor para la vivienda con el peor desempefio
con relacion a su vulnerabilidad (de acuerdo a la clasificacion previa), el nivel de peligro sismico
para la zona de estudio (0.36), el maximo nivel de peligro sismico para la Republica Mexicana

(0.8). Luego, se presenta el Iyr para cada tipologia de la vivienda y el resultado final por afo

% Como se puede ver en las tablas 6.18 y 6.19 los valores que se utilizan para el Iyy son los calculos que se hicieron
para el municipio.
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(2000, 2010 y 2020), el Iys con el valor que asume el grado de vulnerabilidad social, la formula y

el Igr con el nivel de riesgo en negritas.

Tabla 6.19. Indice de riesgo fisico en la localidad de Morelia (2000-2020).
2000
V| Vp| P; | Pu| Ivr Irp Iyg Ivs Ip Irr Nivel de riesgo
1 | 4 036]0.8[0.113|0.095 0.0 <Ixp<0.2 |Muy bajo
23| 4 1036|0.8]0.259|0.217 0.2 <Igp<0.4| Bajo
36| 4 1036]0.80.405(0.340| 0.149 | 0.15 1 [0.125]|04 <Izp<0.5| Medio
4 | 4 1036|0.8]0.450(0.378 0.6 <Izxp<0.8 Alto
33| 4 1036]0.8]0.371(0.312 0.8 <Igp<1.0 | Muy alto
2010
V| Vp| P; | Pu| I Irp Iyvg Ivs Iy Irr Nivel de riesgo
1 | 4]036]0.8]0.113]0.095 0.0 <Ixp<0.2 |Muy bajo
23| 4 1036|0.8]0.259|0.217 0.2 <Igp<0.4| Bajo
36| 4 1036]|0.8]0.405(0.340( 0.134 | 0.133 | 1 | 0.113 | 0.4 <Izr<0.5| Medio
4 | 4 1036]|0.8]0.450(0.378 0.6 <Izxp<0.8 Alto
33| 4 1036]0.8]0.371(0.312 0.8 <Igrp<1.0 | Muy alto
2020
V| Vp| P; | Pu| I Ixp Iye Ivs Iy Irr Nivel de riesgo
1 |4 ]036]08]0.113[0.095 0.0 <Igrp<0.2 |Muy bajo
23| 4 1036|0.8]0.259|0.217 0.2 <Igp<0.4| Bajo
36| 4 |1036(0.8]0.405{0.340| 0.125 | 0.184 | 1 | 0.105 | 0.4 <Izxp<0.5| Medio
4 | 4 1036|0.8]0.450(0.378 0.6 <Izxp<0.8 Alto
33| 4 1036]0.8]0.371(0.312 0.8 <Igrp<1.0 | Muy alto
Irp= indice de riesgo fisico
Ire= Iyr (0.8 + 1)/25) Ive= Indice de vulnerabilidad fisica
Iy= Valor del grado de vulnerabilidad social
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados para el municipio de Morelia presentan una reduccion gradual para la

vulnerabilidad fisica de la vivienda ante peligro sismico con el valor mas alto (0.149) para el afio

2000, el proximo resultado bajo en un 10% (0.134), y el menor valor para el 2020 (0.125) se

redujo en un 16%. Los resultados del grado de vulnerabilidad social, sugieren que disminuy6 afio

con afio, para los tres afios de estudio (2000, 2010 y 2020) tanto en el municipio como en la

localidad de Morelia. El Igrr en el afio 2000, fue de 0.125, para el 2010 disminuydé un 14%

(0.113), y finalmente en el 2020 se redujo en un casi 20% (0.105). El nivel de riesgo, que asume
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el Irr, también se redujo afio con afio, por otro lado, los rangos de la metodologia lo califican

como muy bajo, y el resultado fue el mismo para ambos lugares.

6.6. Vulnerabilidad social y peligro por fallas y fracturas geologicas en Morelia

En el ultimo apartado del presente capitulo, se muestra el mapa 6.12, que expresa la
relacion entre la vulnerabilidad social y el area de influencia de peligro por fallas y fracturas
geologicas en la localidad de Morelia para el ano 2020. Con el proposito de considerar la
informacion geoespacial generada, que contempla el contexto y la visualizacion de los datos
georreferenciados, en los procesos de tomas de decisiones para la mitigacion del riesgo. El
territorio donde colindan los grados mas altos de vulnerabilidad social con las zonas de peligro
mas alto que, como hemos visto, es representada por la influencia de la falla La Paloma, se
encuentran en mayor riesgo. Sin embargo, es importante hacer notar que no se localizaron capas

actualizadas de las fallas en Morelia, por ello faltan algunas fallas importantes (e.g. Nocupétaro).
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Capitulo VII. Discusion de resultados y propuestas de politicas publicas
El presente capitulo, concluye el estudio sintetizando los resultados mas relevantes en
relacion con los objetivos y las preguntas de la investigacion, asi como el valor y la contribucion
de la misma. Se presenta, primero un analisis critico y discusion de los resultados expuestos
capitulo previo. El segundo apartado expone las propuestas a las politicas publicas para la
reduccion del riesgo de desastres, partiendo de las generales para la GIRD hasta las especificas
en Morelia. Posteriormente, se encuentran las conclusiones, y el ultimo apartado finaliza con las

recomendaciones y futuras lineas de investigacion.

7.1. Analisis critico y discusion de los resultados

En el capitulo previo, presentamos los resultados del proceso de investigacion, cuya
l6gica metodologica fue disefiada para abordar la problematica, analizando individualmente los
componentes del objeto de estudio, considerandolos posteriormente de forma holistica desde un
enfoque mixto. Se adaptaron a nuestros alcances, las premisas metodologicas de la Guia Basica
para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos del CENAPRED,
para: 1) la estimacion del peligro sismico en un nivel basico; 2) la evaluacion de la
vulnerabilidad social; 3) de la vulnerabilidad fisica de la vivienda ante sismos; y 4) el indice de
riesgo fisico; las de SEDESOL/COREMI (2004) para la zonificacion basica por fallas y fracturas
geoldgicas, y del IMTA para el Iys por AGEB. Para cumplir con los objetivos al evaluar de qué
manera influyeron el peligro sismico y la vulnerabilidad social en el riesgo de desastres en la
ciudad de Morelia, Michoacan durante el periodo de 2000-2020.

El eje tedrico-conceptual de la investigacion, se desarrolla asumiendo que un conjunto de
etapas sucesivas comprenden el proceso de riesgo-desastre en relacion con las variables que lo

conforman. En el marco de las politicas ptblicas para la GIRD, se parte del enfoque alternativo
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de la vulnerabilidad social frente a desastres, que la asume como su primer momento, (Blaikie et
al., 1996, 2003; Macias, 1992, 1999, 2016; Winchester, 1986). Razén por la cual, en lo que
respecta al enfoque holistico que caracteriza a dicho modelo organizacional, el riesgo de
desastres se analiza considerando que los riesgos se hacen evidentes al analizarlos en
retrospectiva, considerandolos sistémica, historica y dialécticamente (Oliver-Smith et al., 2016;
NU/CEPAL/UNDRR, 2021). De esa forma, el analisis en la investigacion adopta un significado
mas profundo al considerar los resultados contextualmente.

El capitalismo de los desastres, encarna una alianza democracia-neoliberalismo que
privilegia los intereses privados sobre publicos, entrecruzando el riesgo de desastres con la praxis
neoliberal, en donde una situacioén de crisis es aprovechada oportunistamente por los gobiernos
para aplicar la doctrina del shock e imponer reformas y politicas econdomicas a favor del libre
mercado (e.g., la apropiacidon y privatizacion de la costa tropica de Sri Lanka tras el tsunami de
2004; la destruccion de buena parte de Nueva Orleans por el huracan Katrina en el 2005;
Pinochet en Chile siguiendo la guia de Friedman y la Escuela de Economia de Chicago; cf.
Klein, 2007). Consecuentemente, nos ubicamos en un plano que revela los intereses financieros
de quienes se han beneficiado y planean continuar haciéndolo, aplicando herramientas
psicosociales de manipulacion medidticas y académicas que se disfrazan en discursos como el de
la sustentabilidad (Chomsky, s.f.; Escobar, 1996; Harari, 2014).

Partiendo de un contexto en donde la economia global se encuentra fuertemente
influenciada por el Banco Mundial, las organizaciones financieras que lo respaldan (e.g., las
aseguradoras Swiss Re, Axa, entre otras), y tomando en cuenta su relacion con la Reserva
Federal de los Estados Unidos, nos encontramos ante una realidad en donde un ntcleo muy

reducido de instituciones financieras ejercen un dominio hegemodnico sobre la gestion del riesgo
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de los desastres (Macias, 2020; Newman, 2013; Vitali et al., 2011). Macias (2022), lo identifica
como una superentidad econdémica de poder centralizado corporativista-gubernamental que
marca la pauta tanto en el marco politico como académico, ajustando politicas a sus propios
intereses y no a los del bien comin de la sociedad. De esa forma, al estudiar el riesgo de
desastres y su gestion, se debe ser criticos y tener en claro todos los factores que moldean su
andlisis y metodologias.

Por su ubicacidon geografica, México es altamente sismico y volcanicamente activo por
motivo de su proximidad con el Cinturon de Fuego del Pacifico, la interaccion entre las cinco
placas tectonicas, el CVM, etc., registrando sismos diariamente (e.g., los 311 sismos con
magnitudes iguales o mayores a 6 de 1900 a 2020; SSN, 2021). Los sismos tienen un alto
potencial de generar desastres significativos en el pais (e.g., el sismo de 1985, los sismos de
septiembre de 2017, en Avendano-Garcia et al., 2017, CENAPRED, 2021a; Garcia-Arréliga et
al., 2019; Gutiérrez-Martinez et al., 2014), en el estado de Michoacan de Ocampo (e.g., el sismo
de 1985 y el intraplaca de 1858, en Garduiio-Monroy et al. 2001), en donde se registraron 1,711
sismos para magnitudes iguales o mayores a 5 de 1900 al 2020 (SSN, 2021), y en Morelia donde
han ocurrido y afectado con magnitudes superiores a 7 en escala de Richter (e.g., 1786, 1845,
1858, 1890, en UNAM, 2021; Jara et al., 1994; Garcia-Acosta y Suarez 1996; Garduno-Monroy
et al., 2001; Singh et al., 1996; SSN, 2021; entre otros).

La ciudad de Morelia forma parte del CVM, relacionado con numerosas estructuras
activas regionales pertenecientes al SFMA (Arreygue-Rocha et al., 2005; Magafia-Garcia, 2017),
es decir, estd en riesgo solo por su ubicacion geografica. Hay un gran potencial de amplificacion
de las ondas sismicas de las fallas de Morelia y Nocupétaro, considerando las intensidades del

sismo de 1858 (VIII-IX en Morelia), puede ocurrir otro de tamafo similar (7.6 escala de Richter,
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UNAM, 2021) en la regiéon cercana a la fuente en la falla de Morelia (Bayona y Sudrez, 2016;
Gardufio-Monroy et al., 2001; Goémez-Vasconcelos et al., 2021; Suter, 2016). Gardufio-Monroy
et al., (2002) recalcan que en zonas donde se combinan la urbanizacion y las pendientes altas
(e.g., La Paloma), los factores de vulnerabilidad y peligrosidad siempre seran altos, lo cual
representa un elemento clave dentro de la gestion del riesgo de desastres. Los autores mencionan,
como ya hemos desarrollado a lo largo del presente trabajo, que en la practica la vulnerabilidad
expresa la relacion existente entre la intensidad del fendmeno y sus posibles consecuencias.

En México, la experiencia relativa al analisis de los desastres, pone de manifiesto que las
zonas socialmente mas vulnerables son precisamente aquellas que sufren mayores afectaciones y
dafios como consecuencia de los fendémenos naturales (o antropogénicos), como explican Flores-
Corona et al., (2021). Dicha afirmacion basada en evidencia empirica, se sustenta por mas de
medio siglo de investigaciones y estudios en todo el mundo (algunos referidos aqui), subrayando
la importancia de reducir vulnerabilidad, ademas es clave al razonar los resultados relativos a los
indices y la evaluacion de la vulnerabilidad social mediante los indicadores socioecondmicos.
Por causa de las caracteristicas y limitaciones de los indices utilizados (Iys, Ivr y Irrp), €s
fundamental recalcar que la problemdtica de los desastres exige de un mayor estudio y
profundizacidn, para evitar que se pierdan los riesgos dentro de las generalidades.

Desde nuestra perspectiva, se podria buscar actualizar y ajustar los indicadores
socioecondmicos empleados para evaluar la vulnerabilidad social con el Iys del CENAPRED
(e.g., el porcentaje de la poblacion de habla indigena, los de vivienda), adecudndolos y
ponderandolos con distintos pesos, como hizo el IMTA al reconsiderar los pesos del afio 2010 al
2014. Al buscar profundizar mas el estudio, construyendo el Iys por AGEB, se puede visualizar

en el mapa 6.10, que la poblacion con mayores grados de vulnerabilidad social se pierde en la
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totalidad del indice (Iys) a nivel local o municipal, y no da un claro mapeo de la complejidad de
dicha variable. Al respecto, cabe recordar que para la muestra censal se utilizd el 90% de
confianza, a pesar de ser estadisticamente significativo, diluye ain mas la realidad objetiva.
También, la situacion de las limitantes en la disponibilidad de algunos indicadores, aunque en la
practica se proceda con la informacién a la que se tiene acceso, es otro factor al considerar los
resultados (e.g., Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Apodaca, Nuevo Leoén, en
CENAPRED, 2020c; el ejemplo practico en Garcia-Arroliga et al., 2021; etc.).

En nuestro marco tedrico y referencial explicamos nuestra postura respecto a la
percepcion social del riesgo, a pesar de ello, se hizo un esfuerzo por incluirla. A propos de la
representatividad de la muestra, no se niega el posible sesgo dadas las circunstancias bajo las
cuales la aplicacion de la misma se vio afectada por la pandemia mundial (COVID-19), por ello
se aclar6 que no se emple6 un muestreo probabilistico. Lo ideal hubiese sido disefiar un
instrumento mas detallado, aplicarlo con entrevistas cara a cara a muestra representativa. Un
claro ejemplo de la subjetividad relativa a la percepcion, es que la gran mayoria de los
encuestados (94.4%) afirmo saber que un fendmeno natural (como un sismo) puede convertirse
en un desastre, pero decir que sabemos algo es diferente de realmente saberlo, y
desafortunadamente no tenemos forma de comprobar que dichas afirmaciones son ciertas;
aunque dadas las caracteristicas de la muestra, todo apunta a niveles educativos altos de la
misma. Hay varias similitudes en las caracteristicas de la poblacion de la muestra (encuesta) y
los datos generados en el tltimo Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI:

Consideramos que las caracteristicas generales, tanto del municipio como de la localidad,
sugieren cierto privilegio socioecondémico para gran parte de la poblacion moreliana, tanto de

acceso a servicios de salud, educacién, empleo e ingresos, etc., por ejemplo: el 67% de la
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poblacion del municipio de Morelia esté afiliada un servicio de salud (el 32.2% no), el IMSS es
la institucion con mas personas afiliadas con un 65.02% del total de la poblacion; un 2.8% de la
poblacion (15 afos y mas) es analfabeta; el nivel de escolaridad mas representativo es la
educacion baésica con el 40.3% (15 afnos y mas), la media superior con el 22.2%, y la superior
con 33.8%; los principales grados académicos fueron licenciatura con un 28.3% del total de la
poblacion (aproximadamente 179,000 personas), secundaria con 22.7% y preparatoria o
bachillerato con 19.6% del total; el porcentaje mas alto de asistencia escolar (a la primaria) es del
grupo de edad de 6 a 11 afios con un 96.6% de asistencia, de 12 a 14 con un 93.1%, y de 15 a 25
afios con el 55%, etc.

Notamos que los resultados del Iys en la localidad de Morelia (2020), aumentaron en
poco mas del 36% al tomar en cuenta a la percepcion local del riesgo (con=0.184 versus
sin=0.117), aunque es alta, es decir, la poblacion de la muestra reconoce que existe el riesgo y
tiene también una alta capacidad de prevencion y respuesta. Por tal motivo, en caso de no aplicar
encuestas y tomar unicamente a los indicadores socioecondmicos como el total del Iys
(R1=100%), se deberian ajustar los rangos de la calificacion por condicion de vulnerabilidad
social para compensar esa falta de informacion. Respecto al Irp, consideramos que resulta
equivoco y una grave simplificacion la conversion del Iys al Iy, en la férmula del mismo (cf.
Apartado 5.3.1, en el capitulo quinto), consecuentemente se pierde aun mas la variable de
vulnerabilidad social que desde nuestro enfoque tedrico-conceptual se sustenta es el primer
momento del desastre.

Entre mayor sea la cantidad de informacion que se tenga disponible, y mayor sea el
tiempo dedicado a estudiar una problematica, mas especificidades intrinsecas de la misma se

pueden encontrar. Por lo mismo, consideramos que el trabajo de campo, tanto para la dimensioén
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fisica de la vulnerabilidad (e.g., vivienda, infraestructura) como la social (e.g., vivienda o falta de
ella), es un aspecto fundamental si se evaluara el riesgo de desastres en la localidad de Morelia.
De esa forma, las particularidades de la informacion, la enriquecerian siendo asi mas adecuada
para el analisis del sistema expuesto, las estimaciones de los costos, etc.

La situacion de vulnerabilidad social en la ciudad de Morelia (y en el mundo), se
encuentra directamente ligada al factor territorial por las zonas que se encuentran en mayor
riesgo, considerando a cualquier tipo de amenaza natural o antropogénica, no Unicamente al
peligro sismico (Aguilera et al., 2020; Garduiio-Monroy et al., 2001; Gardufio-Monroy et al.,
2002; Garduiio-Monroy et al., 2020; IMPLAN, 2019; etc.). Habria que prestarle especial
atencion a la densidad poblacional, a pesar de obtener una calificacion de un grado de
vulnerabilidad social media para los tres afios en el municipio, aument6 en un poco mas del 27%
durante el periodo estudiado. La condicion de vulnerabilidad social que reflejan los resultados de
la densidad de poblacion en la localidad es alta para los afios 2000 y 2010, pero para el afio 2020
es muy alta, siendo asi el indicador mas significativo de todas las dimensiones para todos los
afios en Morelia. Recordemos que la Ciudad de México es la mas poblada en el pais y eso
representa un factor de riesgo (e.g., consecuencias por los sismos de 1985 y 2017).

A propos de la relacion entre la sociedad, los peligros y su riesgo, el presente estudio se
llevd a un nivel mas especifico, al realizar una zonificacion basica de las fallas y fracturas
geologicas localizadas en la ciudad de Morelia. Dicho proceso de andlisis es importante porque,
en términos de la gestion del riesgo, tanto la actividad tectonica como el fracturamiento local y
regional necesitan ser estudiados para un ordenamiento territorial adecuado, ayudando a

identificar las 4reas mitigables y las que no lo son. Su expresion es mediante una clasificacion
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cualitativa en rangos de riesgo®' que permite visualizar las zonas de influencia del peligro, en el
mapa 6.7, se puede ver que aproximadamente un 50% del area urbana de Morelia se encuentra
bajo una zona de influencia baja, asi como el peligro considerable que representa la falla de La
Paloma, que esta sismicamente activa.

En términos estrictos y recordando a nuestras hipotesis de investigacion, el peligro
sismico no tuvo impacto directo en el aumento del riesgo de desastres, tomando en cuenta el
periodo temporal analizado por los indices (2000, 2010 y 2020), y que no acontecid ningin
desastre por sismo en la ciudad de Morelia, Michoacén en esa temporalidad. Sin embargo, el
riesgo sismico se encuentra latente, particularmente para las zonas con mayores condiciones de
vulnerabilidad, tanto fisica (e.g., la tipologia 4, con un Iyr=0.45) como social (IMPLAN, 2019;
UNDRR, 2019). El indice que evalta cualitativamente la vulnerabilidad fisica de la vivienda
frente al peligro sismico, deja de lado ciertos aspectos territoriales determinantes intrinsecos a
dicha amenaza, asi como respecto a las caracteristicas estructurales de las viviendas. De igual
forma que los otros indices aplicados en la presente investigacion, el Iyr tiende a generalidades y
diluye las vulnerabilidades.

Por sus caracteristicas socioeconomicas medias para la mayoria de la poblacion
considerada dentro de la muestra (tanto del INEGI como en la encuesta), la zona de estudio
mantuvo un Iyg muy bajo como hipotetizamos. Sin embargo, sostenemos que las condiciones de
vulnerabilidad social son las que principalmente determinan el riesgo de desastres, en particular
en lo que respecta a su manejo por parte de las autoridades de Proteccion Civil. Los resultados
correspondientes al Irp, apuntan a un nivel de riesgo muy bajo, mismo que disminuy6 en un 16%

del 2000 al 2020, lo cual resulta obvio considerando los elementos que lo integran. En términos

81 Zona de influencia del peligro por fallas y fracturas geolégicas: peligro alto (color rojo), peligro medio (color
naranja), o peligro bajo (color amarillo).
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integrales de la gestion del riesgo, lo presentado en este trabajo es suficiente conocimiento para
implementar medidas de prevencion, mitigando la vulnerabilidad (Gutiérrez-Martinez et al.,
2014; Barandiaran et al., 2019; Narvaez et al., 2009).

La normatividad en México, establece que para tener una adecuada gestion del riesgo, se
debe contar con el conocimiento referente a los fendmenos naturales (y antropogénicos) y las
vulnerabilidades de los sistemas expuestos, teniendo como marco de referencia a los atlas de
riesgos para elaborar politicas y programas (Cémara de diputados, 2021b). Para el caso de
Morelia, como hemos expuesto previamente, el municipio no cuenta con un AMR actualizado, ni
con un atlas de riesgos geoldgicos, ni con un mapa de fallas geoldgicas actualizado (Alfaro,
2021a, 2021b).

Para efectuar textualmente una evaluacion del riesgo de desastres bajo los términos de la
GIRD, mismos que segun la normatividad deberian ser atendidos y actualizados por parte de las
autoridades correspondientes, se requieren recursos, un equipo transdisciplinario, metodologias
adecuadas y homogéneas, etc. La presente investigacion se concibid en un contexto de
incertidumbre por la pandemia, sin la seguridad de que la vida normal como la conociamos fuese
a ser una realidad futura, por lo mismo, se tuvo que adaptar la estrategia metodologica
basicamente al trabajo de escritorio. Sin embargo, se realizo el esfuerzo para cumplir, de la
manera mas fiel posible, con el enfoque de la GIRD bajo la perspectiva de vulnerabilidad social

frente a desastres, considerando nuestros alcances y limitaciones.

7.2. Propuestas a las politicas publicas para la reduccion del riesgo de desastres
En el capitulo cuarto sefalamos los fundamentos de las politicas publicas en general, en
el segundo se presenta a grandes rasgos el panorama organizacional para atender desastres en

México, en este apartado se condensan los aspectos esenciales en propuestas de politicas
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publicas para la reduccion del riesgo de desastres desde la GIRD. Las preguntas y objetivos del
presente estudio, se razonaron con la finalidad de tener un andlisis metodolégicamente capaz de
proveer las bases empiricas (a pesar de las limitaciones), para contextualizar la problematica, con
énfasis en el peligro sismico. En el marco del enfoque integral de la gestion del riesgo de
desastres, y la perspectiva alternativa de la vulnerabilidad social frente a desastres, las siguientes
propuestas distan del enfoque dominante, ya que tienen como objetivo principal contribuir a
evitar desastres y/o reducir sus efectos, mediante un adecuado manejo del riesgo que privilegie el
bien comun de la sociedad mexicana a corto, mediano y largo plazo.

Actualmente en México, el Estado, por medio de la Administracion Publica, esta
obligado a disefar ¢ implementar medidas que coadyuven a mitigar y darle solucion a los
problemas que afectan a la poblacion para contribuir con su bienestar general. Los desastres y su
riesgo, se manejan desde la Proteccion Civil, pero desde 2012 se habla de incorporar a la GIR
con la finalidad de reducirlos, mitigando las vulnerabilidades de los sistemas sociales. El sismo
de septiembre de 2017 demostré que mucho se distaba del manejo integral de los riesgos, ya que
dicho adjetivo se debe aplicar desde la aproximacion a la problematica de los desastres, hasta la
coordinacién organizacional entre todos los niveles de gobierno. Se precisa una accion
institucional que sea coherente con lo estipulado en los planes de desarrollo (del nacional al
municipal), el apoyo federal para, de ser necesario, ayudar a financiar programas de reduccion de
riesgo de desastres en las entidades y sus municipios, etc.

Por la complejidad del contexto que conforma la accidon gubernamental, la participacion
de la sociedad civil organizada (bajo el enfoque de la gobernanza), las luchas de intereses
politicos, privados, ideoldgicos, etc., el marco de la Gestion para Resultados (GPR), el

Presupuesto basado en Resultados (PbR) y la evaluacion del desempeiio de las politicas publicas
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por medio del Sistema de Evaluacion del Desempefio (SED), proveen un cierto margen y control
encaminado a garantizar que la cultura de las politicas publicas en el pais, se preste menos a
desvios y corrupcion, y se enfoque mas en cumplir los objetivos de las mismas. De esa forma, se
recalca la importancia de monitorear el desempeno, se hace énfasis en la implementacion, el
seguimiento y en evaluar la efectividad de las politicas y programas en el marco de la

transparencia para una gestion publica congruente.

7.2.1. Propuestas generales para la GIRD

En lo que respecta a la normatividad mexicana y las politicas publicas en materia de la
GIRD en México, es apremiante homogeneizar el marco tedrico-conceptual, no exclusivamente
para evitar contradicciones y alinearse correctamente con los principios de una gestion enfocada
en la reduccidon del riesgo de desastres, sino para tener fundamentos solidos al momento de
disefiar, implementar, darle seguimiento y evaluar las politicas y programas. Eso representa el
primer paso para alinearse con una logica de planeacién enfocada, no solo en mitigar, sino
también en reducir las condiciones de vulnerabilidad en la sociedad. De esa forma, se facilita la
comprension para todos los actores, encaminando los esfuerzos y acciones de una actuacion
coherente e integral, que rebase las meras estipulaciones en los planes.

Derivado del PND 2019-2024, el Programa Sectorial de Seguridad y Proteccion
Ciudadana (PSSPC) 2020-2024, establece que resulta crucial realizar investigaciones y estudios
para identificar las 4reas con mayor exposicion a dafios en los distintos niveles y, con base en
dicho conocimiento, estimar escenarios futuros que permitan prevenir desastres, adecuando los
criterios para la mitigacion del riesgo (SSPC, 2020). Con respecto a la identificacion, el andlisis
y la evaluacién de peligros y riesgos, hace falta actualizar o generar los atlas de riesgos,

cumpliendo de esa forma con la ley (LGPC) y la GIRD, ya que unicamente el 20.1% de los
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2,471 municipios en el pais cuenta con uno. 4 propos de los atlas, aprovechar la produccion
intelectual disponible, ya que tiene el potencial de ahorrar recursos y tiempo, la colaboracion

entre la academia y las autoridades es de suma importancia.

7.2.1.1. Programa nacional de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres

En el caso de la reduccion de desastres en México, hace falta un programa nacional de
prevencion y mitigacion bajo el enfoque holistico de la GIRD. Disenarlo representaria un
verdadero avance, por lo menos en papel, su implementacion llevaria a la praxis tantos afios de
discurso sobre la gestion integral del riesgo, su seguimiento y evaluacion reforzarian su
desempefio. Por dicho motivo, el gobierno federal debe definir un programa que sirva como
marco referente para programas en las entidades y municipios. Bajo este tenor, el programa
nacional de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres, deberd cubrir aspectos estructurales
del sistema expuesto (e.g., reforzamiento de estructuras de edificaciones vulnerables) y no
estructurales (e.g., normas, reglamentos, programas de difusion de informacion, entre otros).

Reconociendo que no se identifica en el pais una organizacion del SINAPROC para
enfrentar el proceso riesgo-desastre de manera integral, es decir, atendiendo a todas las amenazas
(naturales o antropogénicas), con todos los actores en los distintos 6rdenes de gobierno, durante
todas las fases de la GIRD (cf. Tabla 2.2 en el capitulo segundo). Al respecto, es preciso hacer
hincapié en que las politicas y programas deben seguir, entonces, la organizacion ya establecida
del SINAPROC, en donde las competencias de los drdenes de gobierno estan definidas en todos
los niveles (municipal, estatal y federal). De esa forma se busca la integracion de la gestion del
riesgo en el sistema como una estrategia para que la coordinacion, el monitoreo, la informacion,

etc., entre organizaciones asuma un papel de mayor cooperacion y comunicacion.
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El programa nacional de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres, bajo un enfoque
integral, debera tener como mecanismos de intervencion (ante las vulnerabilidades, los peligros y
los riesgos), a todas las acciones tanto de gestion reactiva como prospectiva y correctiva. Eso
implica tomar medidas a corto, mediano y largo plazo, por ello se busca dejar atras el paradigma
reactivo del manejo de los desastres, al incorporar una perspectiva que atienda todo el proceso
riesgo-desastre: desde prohibir que se construya en zonas de riesgo mediante la planeacion, el
ordenamiento territorial y los reglamentos de construccion, a la mitigacion, transferencias de
riesgo, alertamiento, reubicacion, respuesta, atencion de emergencias, recuperacion, etc. Con
dichas acciones se tiene una orientacion encaminada a evitar la consolidacion del riesgo a lo
largo de la Republica Mexicana.

La creacion de la SSPC por parte de la actual APF, tuvo como finalidad responder en
materia de seguridad publica, estableciendo en la LOAP una reestructuracion en la organizacion
de la Proteccion Civil nacional. Como ya vimos, reubicé a la CNPC de la SEGOB a la SSPC, lo
cual representa asumir un error conceptual al tratar el tema del riesgo de desastres como un
asunto de seguridad publica, cuando son problemas de desarrollo econdémico y social. Un
ejemplo de dicho desacierto se plasma en el PSSPC (creado por la Secretaria de Seguridad y
Proteccion Ciudadana - SSPC) que tiene cinco objetivos prioritarios, el quinto estipula que se
debe fortalecer la GIR dentro del paradigma del desarrollo sostenible, buscando combatir las
causas estructurales de los desastres. Se reconoce que esa meta implica una tarea nada sencilla,
con una gran cantidad de acciones institucionales precedidas por la preparacion ante los peligros
por su potencial de afectacion, particularmente a las personas mas vulnerables.

El PSSPC establece que: a) las caracteristicas fisicas y territoriales del pais requieren que

como sociedad estemos informados y preparados; b) hay una limitada vinculacién entre los
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sectores social, académico, privado y gubernamental; c) existe una falta de coordinacion
interinstitucional y armonizacion de politicas publicas; d) el marco legal estd desactualizado y
heterogéneo; e) no se tienen los suficientes mecanismos y fondos preventivos; f) ha
preponderado en el pais una visidon reactiva ante el riesgo de desastres; y g) la innegable y
creciente degradacion ambiental. Considerando que en el PSSPC se reconoce la situacion
planteada y sustentada a lo largo de la presente investigacion, resulta dificil asimilar una razén
logica por la cual no se ha creado un programa nacional de prevencion y mitigacion del riesgo de
desastres.

Finalmente, en el contexto del fortalecimiento de la GIRD en el marco legal y en las
politicas publicas (transversales), con la participacion de todos los sectores, se busca prevenir,
reducir y controlar el riesgo de desastres. EI PSSPC especifica sobre la necesidad de crear planes
y programas de proteccion civil, para fortalecer el conocimiento en la materia entre los tres
ordenes de gobierno en coordinaciéon con el sector publico, privado y social, ademas de
sistematizar e integrar la informacion del riesgo de desastres mediante los atlas de riesgos, para

la toma de decisiones en la gestion de riesgos (SSPC, 2020, pp.35-38).

7.2.2. Propuestas especificas para la reduccion del riesgo de desastres por sismos en
Morelia

Historicamente, los sismos han producido pérdidas humanas, dafios materiales, afectado
viviendas, infraestructura, etc., tanto en el mundo como en la Republica Mexicana, en la entidad
Michoacana, su municipio y cabecera municipal: Morelia. Como amenaza natural, forman parte
de los peligros mas devastadores e impredecibles, por ello deben ser identificados y su riesgo
calculado, para tomar medidas de prevencion y mitigacion informadas que ayuden a garantizar

que no se materialice un desastre. Por ello, se debe partir de la identificacion, el analisis y la
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evaluacion de todos los riesgos y las vulnerabilidades de los sistemas expuestos mediante la
herramienta que representan los atlas de riesgos, como lo estipula la LGPC (Cémara de
diputados, 2021b). De esa forma, tanto el disefio de las politicas ptblicas como cualquier accién
de gestion, se fundamentan en resultados producidos con el rigor metodoldgico establecido por el

CENAPRED.

7.2.2.1 Programa de prevencion y mitigacion por sismos en Morelia

En el marco de la gestion del riesgo de desastres y con base en Blaikie et al., (2003) y
Narvéez et al., (2009) explican que el riesgo a futuro est4 en funcion de los factores producto de
la comprension de la dindmica de los procesos sociales que lo generan. Por consiguiente, el
riesgo se expresa territorialmente en zonas donde: a) no se conoce el potencial de afectacion de
los peligros y hay condiciones de degradacion ambiental y social; y b) se tiene el conocimiento
de la probable ocurrencia de fendémenos fisicos potencialmente peligrosos. Para identificar las
vulnerabilidades, los peligros y los riesgos, se busca integrar la GIRD como enfoque en la
practica organizacional de todos los niveles, contemplando la planeacion territorial (regional y
local) como politica publica y recurso de la gestion.

La gestion local y la implementacion de acciones preventivas y de mitigacion a nivel
micro, atienden al riesgo y sus factores que, de ocurrir un evento desastroso, ocasionando dafos
y pérdidas humanas, materiales, etc., sus impactos se concretan en zonas donde las diferencias se
explicarian por los distintos grados de vulnerabilidad y exposiciéon a la(s) amenaza(s). Sin
embargo, no se puede dejar de lado la dependencia que tiene la gestion local con los otros
niveles, actores y territorios en el pais. Por ello se enfatiza lo apremiante de un enfoque
organizacional, sistémico, cooperativo, transparente y coherente con las politicas publicas. La

organizacion sistémica es definida como tal, porque se busca garantizar una concepcion analitica
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de la misma, dejando detras su conceptualizaciéon como una estructura rigida constituida por
componentes funcionales aislados y especializados, para asumir su caracter dinamico e
interrelacional, adaptable en el tiempo (Narvaez et al., 2009).

En primera instancia, y enmarcandose con los principios del manejo integral de los
riesgos, debe haber colaboracion entre el gobierno estatal (Michoacan) y el gobierno municipal
(Morelia). En lo que respecta a la gestion del conocimiento, la identificacion de vulnerabilidades
(fisica, social, etc.), y la dimension de la amenaza (peligro sismico) en relacion con la estimacion
del riesgo, la cooperacion entre gobiernos estatal y municipal es crucial. El peligro sismico en la
zona de Morelia se encuentra ampliamente documentado, mapeado, estudiado desde el sector
académico, a pesar de ello, resultaria pertinente una actualizacién sintética con propdsitos
diagnodsticos basada en trabajo de campo, estudios ingenieriles sobre el disefio estructural,
cuantificacion de los elementos expuestos, la vulnerabilidad fisica de las viviendas, etc.

En el contexto estatal, la Secretaria de Seguridad Publica (SSP), la Direccion de
Proteccion Civil y el Gobierno del Estado de Michoacén, presentaron la Propuesta de Accion
Especial de Proteccion Civil ante la probabilidad de un Sismo de Intensidad Superior (SSP,
2013). Representa un ejemplo de gestion reactiva ante desastres, que condensa y abarca cuatro
aspectos de respuesta en caso de un sismo mayor a 6 grados (escala de Richter): 1) coordinacién
en caso de una emergencia, 2) planificacién para la busqueda, el salvamento y el rescate, 3)
evaluacion de dafios, y 4) plan de emergencia. Considerando el peligro sismico del estado y
municipio, se deberian enfatizar las acciones de prevencidon y mitigacion, pero recalcamos la
importancia de atender el proceso de riesgo-desastre en todas sus fases.

Crear un programa especifico por sismos en el estado de Michoacdn desde la GIRD es

necesario, pero también en el &mbito municipal y local, que siga la organizacion de Proteccion
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Civil, pero se enmarque al enfoque integral. El programa debera partir de: a) una introduccion
(e.g., tectonica de placas, antecedentes sismicos en el pais; regionalizacion sismica; sismicidad,
etc.); b) el establecimiento del marco legal y organizacional en todos los niveles, la identificacion
del riesgo (e.g., regionalizacion y microzonificacion sismicas estatales, antecedentes, epicentros,
intensidades, vulnerabilidad sismica, factores del peligro sismico, etc.); ¢) medidas de prevision
y prevencion (e.g., reglamento de construccion, monitoreo, etc.); d) medidas de mitigacion; e)
medidas de preparacion (e.g., alerta sismica); f) medidas de auxilio (e.g., atencidon a emergencias,
evaluacion de dafios, etc.); g) medidas de recuperacion (e.g., transferencia de riesgo); h)
finalmente la fase de reconstruccion (cf. Secretaria de Proteccion Civil - SPC, 2020).

La cooperacion estado-municipio se debe extender en el disefio de programas técnicos
(e.g., censos y/o bases de datos de edificaciones/viviendas), pero también de programas sociales
(e.g., identificacion de beneficiarios, disefio de financiamiento de reforzamiento estructural, etc.).
De esa forma, se proponen acciones de mitigacion como financiamientos para que las personas
que econdmicamente no pueden fortalecer las estructuras lo hagan. Bajo ese tenor, la prevision
de fondos, no solo para atender las emergencias, sino también para prever posibles
reubicaciones, es un aspecto que se debe tomar en cuenta. La alta densidad poblacional en el
municipio, pero mas especificamente en la localidad de Morelia, es un factor de riesgo
considerable que sumado a la vulnerabilidad fisica de las viviendas en zonas de peligro,
practicamente garantizan pérdidas.
Mitigacion sismica para zonas de falla

Retomando que la energia liberada durante un sismo, es el resultado directo de la ruptura
de fallas en la profundidad que se extiende a la superficie del suelo, manifestandose en

desplazamientos expresados como fracturas, deformaciones tectonicas, etc., y que la ruptura de
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las fallas superficiales representa un peligro para las estructuras y la infraestructura
(Departamento de Conservacion de California - CDC, por sus siglas en inglés, 2018), se sugiere
la mitigacion sismica para zonas de falla (e.g., falla La Paloma, refleja un sismo de
aproximadamente 6 de magnitud que generd derrumbes y deslizamientos, como el del Campestre
o los de Ocolusen-Periodistas, en Carrefio-Acufia, 2018), con la meta de disminuir la
vulnerabilidad. 4d hoc de ésta propuesta, el cred6 una Guia para agencias gubernamentales,
propietarios/desarrolladores y profesionales de la geociencia para evaluar los riesgos por ruptura
de fallas.

La Guia, tiene el doble proposito de promover la implementacion uniforme y efectiva de
los elementos de evaluacién y mitigacion®?, y ayudar a las partes afectadas de acuerdo a la
evaluacion con los proyectos dentro de las zonas de falla sismica designadas. La Ley de
Zonificacion de Fallas del Terremoto de Alquist-Priolo, tiene como proposito abordar el peligro
de ruptura de fallas superficiales mediante la regulacion del desarrollo en areas cercanas a fallas
activas del Holoceno, regulando el desarrollo cerca de fallas activas para mitigar el peligro de
ruptura de fallas superficiales. Dicha ley establece la necesidad de intervencion por parte de
gedlogos (en ese caso estatales) para que la recopilacion de los mapas que delineen las zonas de
fallas sismicas y su distribucion a las localidades, etc., para su revision y comentarios, lo que se
adapta al enfoque de la GIRD.

Mitigacion sismica para instalaciones criticas y viviendas

Se precisa especificar las caracteristicas de las construcciones e infraestructura urbana
(e.g., viviendas, locales, hospitales), identificar los tipos de suelo, considerar la posible
concatenacion de amenazas (e.g., deslaves, deslizamientos), estimar las zonas de mayor

vulnerabilidad tanto fisica como social, etc., para evitar dafios o pérdidas tanto humanas como

52 Establecidos en la Ley de Zonificacion de Fallas del Terremoto de Alquist-Priolo.
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materiales. Tomar medidas como: evitar construir en zonas de riesgo, de hacerlo, realizar
evaluaciones correspondientes; reforzar las construcciones (sismorresistentes); reubicar a la
poblacion de ser necesario; aplicar las politicas de ordenamiento territorial, regular la
normatividad; evaluar la percepcion local del riesgo, se puede establecer una encuesta
permanente en el sitio web de Proteccion Civil Municipal mediante un software de
administracién de encuestas; educar a la poblacion sobre el peligro sismico, sus causas y posibles
consecuencias, para fomentar una cultura de prevision, preparacion, prevencion y mitigacion al
riesgo de desastres de forma integral.

Un programa que incluya mitigacion del riesgo por peligro sismico en instalaciones
criticas, puede tomar como ejemplo la alternativa implementada por la FEMA (post el sismo de
Northridge): el Programa de Mitigacion de Riesgos Sismicos para Hospitales (SHMPH por sus
siglas en inglés). Fue establecido para fomentar la mitigacioén sismica para hospitales en areas de
alto riesgo sismico, el SHMPH otorga financiamiento especificamente para que se tomen
medidas de mitigacion con el objetivo de mejorar el desempeio sismico de un edificio, dichos
fondos son proporcionados sobre la base de un costo compartido federal/no federal (FEMA, s.f.).

Adicionalmente a la mitigacion a las instalaciones criticas, se propone la mitigacion
sismica en areas residenciales dentro de las zonas con mayor riesgo, con la finalidad de ayudar a
los propietarios a fortalecer las estructuras de sus viviendas con la ayuda de subvenciones para el
reacondicionamiento sismico. Desde el 2011, el Programa de Mitigacion Residencial de
California (CRMP, por sus siglas en inglés), es un ejemplo de ello, ademas de ser una entidad
legalmente separada de sus miembros: la Autoridad de Terremotos de California® (CEA, por sus

siglas en inglés) y la Oficina de Servicios de Emergencia del Gobernador de California.

%3 La CEA es un instrumento publico del Estado de California. La CEA es el proveedor (agente) sin fines de lucro de
seguros residenciales (contra sismos), que es financiado de forma privada pero administrado publicamente, y tiene
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El CRMP, contempla la transparencia en la informacion y la educacion a la poblacion,
asi, las personas pueden realizar un diagnéstico del tipo de vivienda y sus vulnerabilidades;
ademas de oportunidades de financiamiento, se les ofrece asistencia para crear un plan o
encontrar un contratista. En dichos programas se siguen las normas del Codigo de Construccion
Existente de California (CEBC, por sus siglas en inglés), que asienta los estandares minimos con
la finalidad de mejorar el desempefio sismico de las edificaciones residenciales para mitigar los
dafos por sismos (CRMP, 2022).

Los subsidios o fondos para fortalecer los cimientos de las edificaciones o modernizacion
sismica residencial®®, se entregan por medio del Programa de Refuerzo y Aseguramiento para
Sismos (EBB, por sus siglas en inglés) (CRMP, 2022). Un ejemplo de medidas estructurales, es
representado por el EBB, como un reacondicionamiento alineado con el CEBC, y encargado de
reducir las vulnerabilidades sismicas generalmente de las construcciones mas antiguas, asi, se
reduce el potencial de dafio, de esa forma aumenta la probabilidad de que las personas puedan
permanecer en sus viviendas después de la ocurrencia de un sismo de mayor magnitud.
Prevencion para reducir el riesgo de dafios y pérdidas por sismos

Siguiendo lo establecido en la LGPC (Camara de diputados, 2021b) y considerando que:
a) la prevencion se define como una serie de acciones y/o mecanismos que se llevan a la practica
de manera anticipada al acontecimiento de algin fendmeno (natural o antropologico), b) el
peligro sismico representa un riesgo constante para la zona de Morelia (localidad y municipio),
c) las medidas preventivas encuentran su significado cuando de manera efectiva se reduce o

elimina el riesgo de desastres (por causa de cualquier tipo de peligro), logrando la mitigacién o

programas (eg., el plan estratégico) para alentar y apoyar acciones efectivas para reducir el riesgo de dafios y
pérdidas por terremotos.

% Una modernizacion sismica de EBB implica atornillar una casa a sus cimientos y, en caso de necesitarse, reforzar
las paredes dafiadas con madera contrachapada para ayudar a evitar que la casa se derrumbe o deslice de sus
cimientos (CRMP, 2022).
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nulificacion de los impactos destructivos a los seres humanos, sus bienes, infraestructura, etc., y
d) las politicas publicas se fundamentan en el bienestar de la sociedad. Se debe elaborar un
programa de prevencion ante sismos en Morelia.

Como estrategias de prevencion para reducir el riesgo de dafios y pérdidas por sismos, se
podrian incorporar metodologias (cf. Barandiaran et al., 2019) alineadas con la normatividad, asi
como reglamentaciones que estén enfocadas en garantizar la evaluacion del riesgo sismico en las
construcciones y proyectos. Bajo ese tenor, se deberan instaurar normas en relacion con los usos
del suelo, con la finalidad de proveer seguridad a la poblacion y sus bienes por medio de la
implementacion de planes y programas de ordenamiento territorial. Para poder regular las zonas
identificadas como expuestas y vulnerables a un sismo, se deberan identificar las mismas en
primera instancia (tomando en cuenta las amenazas asociadas), y asegurar el cumplimiento al
reglamento de construccion (e.g., infraestructura, edificaciones y vivienda sismorresistente) (cf.
CENAPRED, 2018b).

Teniendo como meta la reduccion del riesgo de desastres por sismos, la educacion a la
poblacién debe formar parte del programa, buscando la concienciacion y sensibilizacion al
peligro sismico. Asimismo, las personas en zonas de riesgo deben tener claro que medidas de
mitigacion tomar para reducir las pérdidas en caso de sismo (e.g., seguros, reforzamiento de
estructuras), estar preparadas para responder ante un evento sismico, conocer la organizacioén de
Proteccion Civil, tener acceso a los mapas de peligros, vulnerabilidades y riesgos, etc. Un
ejemplo de un plan estratégico que incluye la educacion en el marco de la prevencion desde un
enfoque holistico, es el de la CEA, cuyo enfoque gira en torno a coadyuvar acciones efectivas

para reducir el riesgo de dafios y pérdidas por sismos a largo plazo (CEA, 2022).
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Conclusiones

El riesgo de desastres se manifiesta cuando la amenaza trasciende las limitantes humanas
(institucionales, geograficas, conceptuales, etc.), en la cadena de consecuencias y
vulnerabilidades producidas en los ambitos local, regional y mundial. En el marco de la GIRD y
la LGPC, se deben tener identificadas las amenazas naturales y definidos los niveles de peligros,
por su alto potencial de convertirse en desastres afectando a la poblacion, particularmente aquella
con mayores grados de vulnerabilidad que habitan en zonas marginadas y de riesgo. En ese
sentido, las estimaciones del peligro sismico (debido a las caracteristicas de dicho fendmeno
geoldgico), la vulnerabilidad social y fisica deberian estar establecidos dentro del atlas municipal
de riesgos, sin embargo, ese no es el caso actualmente en Morelia.

Bajo el enfoque de vulnerabilidad social frente a desastres en el ambito de la GIRD, el
analisis mixto e integral de las variables generadoras de riesgo fue fisico-temporal, realizado con
base en informacién y datos tanto cualitativos como cuantitativos. De esa manera, se procuro
contextualizar socio-espacialmente a dichos fenomenos, generando un inventario de los eventos
previos, reconociendo las condiciones, caracteristicas, localizacion geografica, zona de
influencia, y las condiciones de vulnerabilidad social y fisica en la zona de la ciudad Morelia.
Representando geoestadisticamente mediante mapas, algunos de los resultados como la
zonificacion basica por fallas y fracturas geoldgicas y el Iys por AGEB.

Historicamente se han registrado eventos sismicos significativos causantes de pérdidas y
afectaciones estructurales en la ciudad Morelia, misma que se encuentra ubicada territorialmente
dentro de un estado y pais con alta sismicidad. Hay un alto nivel de peligro sismico en la region
moreliana, con una importante area de influencia de peligro por fallas y fracturas geoldgicas,

algunas sismicamente activas con el potencial de ocurrencia de un sismo con una magnitud de
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seis grados o mas. Desde la perspectiva de la GIRD, se van sumando todas las situaciones de
vulnerabilidad (fisica, social, etc.), en el momento en el que acontece un fenomeno (como un
sismo), no solo sera este el causante (o no) de un desastre, sera la situacion social en su totalidad
en la que se encuentre la ciudad (territorial, gestion, percepcion, capacidad de respuesta) la que
determine su materializacion. Por el elevado potencial de dafios que representan los sismos, se
realizaron propuestas especificas sobre la reduccion del riesgo de desastres por sismos en
Morelia.

Los indices de vulnerabilidad, tanto fisica como social, nos permiten darnos una idea
general de una situaciéon muy compleja, entre mas delimitamos la unidad de estudio (en el caso
de Iys), de municipio a localidad a AGEB, mayores diferencias pudimos distinguir, en especifico
al observarlo en términos geoestadisticos. El aumento de un poco mas del 26% en la densidad de
la poblacion para la localidad de Morelia durante el periodo de 2000 a 2020, refleja un aspecto
muy importante de la relacion entre el territorio geografico, los riesgos geoldgicos (peligro
sismico) y las condiciones de vulnerabilidad de la sociedad, que debe atenderse de manera
efectiva mediante la GIRD. Particularmente al considerar las areas mas representativas con
mayores grados de vulnerabilidad (Iys por AGEB) y dentro de la zona de peligro gracias a la
zonificacion basica de fallas y fracturas geologicas.

Las consecuencias producto de la pandemia por COVID-19, el crecimiento poblacional y
el aumento de la mancha urbana de la ciudad de Morelia, van de la mano con el aumento de la
vulnerabilidad social para los sectores con mayores grados de marginacion, esto representa un
problema a largo plazo para la sociedad en conjunto, por lo mismo, mitigarla congruentemente
mediante una apropiada GIRD resulta vital para el desarrollo local. Entre mayor sea el grado de

vulnerabilidad social de una poblacién, mayores seran sus limitaciones para desarrollarse en
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todos sus ambitos, ante la situacion descrita, la Administracion Publica debe tomar medidas
mediante las politicas publicas encaminadas a reducir los riesgos a través del enfoque de la
GIRD.

Gran parte de la problematica de los desastres, tiene que ver con la capacidad de
prevencion y respuesta por parte de las autoridades encargadas de gestionar el riesgo, lo cual
incluye (o deberia incluir), en primer lugar, un programa nacional y programas especificos,
estatales y municipales de prevencion y mitigacion para su reduccion. Como parte de los
programas, promover una adecuada educacion de la poblacion sobre las amenazas (naturales o
antropologicas) a las que estd expuesta, con informacion actualizada y disponible ptublicamente
(atlas de riesgos). De esa forma, la gestion se acercaria mds a evitar los desastres y/o sus
consecuencias, como los desplazamientos poblacionales, las enfermedades transmisibles,
problemas alimentarios o de suministro de agua y saneamiento, dafios a la infraestructura de las
viviendas, vias de comunicacion, etc. (Garcia-Arroliga et al., 2021).

Conocer los riesgos forma parte de una correcta GIRD, al tener claramente identificados
los peligros y comunicarselo a la gente, se aumenta la percepcion local y aumenta la capacidad
de prevencion y respuesta de la misma. A pesar de enfocar nuestra investigacion en el peligro
sismico, la perspectiva holistica del riesgo de desastres, compele a la consideracion de las
complejas interrelaciones entre el sistema social, ambiental, politico, econémico, etc., tomando
en cuenta las causas que aumentan las condiciones de vulnerabilidad (Cardona, 2001;
CEPAL/UNDRR, 2021). Para hacerle frente a los desastres es necesario adoptar e implementar
un enfoque integral que abarque los elementos cientificos y tecnoldgicos respecto al
conocimiento de los fendmenos y al desarrollo de las medidas, para reducir sus efectos y que,

ademas, prevea esquemas operativos para apoyar a la poblacion con medidas organizativas.

275




Se enfatiza sobre la importancia del cardcter dindmico, acumulativo e historico de la
vulnerabilidad social como la primera aproximacion para resolver las causas de los desastres (a
largo plazo) y se recalca la necesidad de enfocar las acciones del manejo de los desastres en la
prevencion y mitigacion; sustentando nuestra postura que destaca la importancia de la reduccion
del riesgo de desastres a través de politicas publicas que contribuyan a la GIRD. Las causas de
fondo de la problematica social que abordamos, precisan ser mitigadas mediante acciones de
reduccion de la vulnerabilidad para, asi, fortalecer la capacidad de recuperacion, creando una
sociedad con mayor resiliencia.

Actualmente, se advierte sobre el riesgo sismico en la ciudad de Morelia por parte de
investigadoras especialistas, quienes al descartar publicamente la reactivacion del volcan
Quinceo (era un incendio subterrdneo), enfatizaron sobre el peligro por sismos al que se
encuentra expuesta la poblacion mas vulnerable (Cambio de Michoacan, 2022). Goémez-
Vasconcelos, quien esta trabajando en la actualizacion de las fallas geoldgicas de la ciudad,
recalca sobre el riesgo de las fallas sismicas en la zona urbana de Morelia, sumando que la
ciudad se estd hundiendo aproximadamente seis centimetros al afio (Molina, 2022). Israde-
Alcantara, afiade que un sismo en las fallas de la ciudad provocara dafios estructurales severos
(e.g., Ramal de Camelinas), y que las zonas con mayor vulnerabilidad (e.g., Santa Maria y
Ocolusen) son de riesgo a construcciones, pero también las colonias cerca de la falla de
Nocupétaro, La Colina, estan en riesgo considerable (Molina, 2022).

Las vulnerabilidades de la sociedad que caracterizan, en los mas altos grados, a las
personas de las clases sociales mas bajas, aumentan los riesgos y tienen el potencial de iniciar
ciclos capaces de afectar en todos los niveles (NU/CEPAL/UNDRR, 2021; UNDRR, 2019),

quedando a la merced del Estado para salvaguardar su bienestar. La futura reduccion o aumento

276




del riesgo de desastres, dependera mucho de las acciones de prevencion y los esfuerzos por
mitigar que asuman, no solo las personas o el colectivo, sino en mayor parte las autoridades por
las responsabilidades que les obliga lo especificado por la ley (e.g., actualizacion y creacion de
atlas de riesgo, normatividad, programas de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres,
seguimiento de los mismos, apego a los reglamentos de construcciones, entre otras acciones).
Los desastres como procesos historicamente construidos implican asumir que la
acumulacion de las condiciones sociales y econdémicas de vulnerabilidad, en todas sus
dimensiones, inciden directamente en la proporcion y severidad con la que una amenaza natural
o antropogénica impacta a una poblaciéon. Un claro, reciente y global ejemplo de dicha
afirmacion, es la pandemia por COVID-19%, misma que en nuestro pais puso en evidencia afios
de deficiencias sistematicas organizacionales dentro del aparato institucional. A pesar de que los
planes de desarrollo (nacional, estatal y municipal) se encuentran alineados con los acuerdos
internacionales en el marco de los esfuerzos para reducir el riesgo de desastres, en la praxis se
limitan meramente a mencionar que el riesgo de desastres representa un problema y se deben
realizar esfuerzos para resolverlo. Entre la estipulacion y la accion, se encuentra la diferencia

entre prevenir desastres y contribuir a su materializacion.

Recomendaciones y futuras lineas de investigacion

El presente y final apartado surge naturalmente del andlisis critico y la discusion de los
resultados producto de la investigacion. Cerraremos este estudio explicando concretamente las
recomendaciones y futuras lineas de investigacion que surgieron durante el proceso. Se resumen
los elementos potencialmente significativos, con el objetivo de sobrepasar las limitaciones

encontradas, ampliando los alcances y contribuyendo logicamente a la GIRD.

% Clasificada por el CRED como un desastre de origen natural de tipo bioldgico.
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Recomendaciones metodologicas y practicas
Considerando la amplia problematica relativa al riesgo de desastres, se tienen varios
campos tematicos que potencialmente explorar para generar nuevo conocimiento. Reflexionando
que las premisas metodologicas empleadas (a excepcion de la estimacion del peligro sismico y la
zonificacion por fallas y fracturas geoldgicas) se pueden extrapolar a otro tipo de amenazas
naturales o antropogénicas. En relacion con el manejo del riesgo de desastres, se recomienda:
Respecto al cuestionario y la encuesta
1. Explorar mas a fondo la percepcion local del riesgo. No se puede negar la importancia que
tiene actualmente esta perspectiva dentro de las politicas publicas con un enfoque integral.
1.1. Ampliar el instrumento, en particular la seccion relativa a: a) la percepcion local del
riesgo, ya sea del peligro sismico o cualquier otro tipo de amenaza; y b) la capacidad de
prevencion y respuesta de la poblacion y su relacion con las autoridades.
1.2. Afadir pregunta(s) sobre experiencias pasadas con la amenaza o algin desastre (mas
all4 de la ubicacion fisica de la vivienda), para explorar sobre el comportamiento social.
1.3. Adecuar la codificacion de acorde a las modificaciones (e.g., escala de Likert si se
integra el comportamiento social).
2. Emplear muestreo probabilistico para obtener una muestra representativa de la poblacion, de
preferencia el aleatorio simple, por el mayor rigor cientifico que lo caracteriza.
3. Aplicacion de entrevistas cara a cara, integrando el trabajo de campo mas extenso dentro de
las zonas de mayor riesgo.
Respecto a los indices
1. Construir un Iyg con indicadores mas adecuados que muestren una concordancia tedrica de

las variables, abarcando las distintas dimensiones que se crean pertinentes, partiendo del
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enfoque alternativo de vulnerabilidad a desastres en el marco de la GIRD. Se sugiere el Proceso
Analitico Jerarquico (PAJ) como método de ponderacion (cf. Cardona et al., 2005), o el ACP
(cf. Bohorquez y Enrique, 2013).
1.1. Explorar mas a fondo desde la perspectiva de género, la vulnerabilidad social.
1.2. Abarcar la dimensién socioterritorial. Esto podria integrarse con mayor detalle en el
Ivr.
1.3. De ser posible encontrar un mejor balance en el Irr respecto a la conversion del Iys
en Iy.
Respecto a las evaluaciones y analisis
1. Evaluar el riesgo de desastres cuantitativamente (e.g., QRA) para estimar alternativas
mediante un analisis comparativo del riesgo antes y después de la implementacion, seguida de
un analisis de costo-beneficio (cf. van Wester, s/f). Precedida dicha evaluacion de una
cualitativa para ampliar la perspectiva social tan inherente de la vulnerabilidad.
2. Integrar trabajo de campo para observar, identificar y catalogar las zonas vulnerables y de
riesgo.
3. Aplicar técnicas geoestadisticas que permitan elaborar mapas de probabilidad de riesgo (por
cualquier tipo de amenaza), integrando las dimensiones de vulnerabilidad.
4. Considerar la posible concatenacion de amenazas (e.g, deslaves, deslizamientos).
Respecto a la gestion del riesgo-desastre en el marco de las politicas publicas
1. Materializar un programa nacional de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres, desde
el enfoque GIRD.
2. Gestar un programa municipal (Morelia) de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres

con énfasis en el peligro sismico, desde el enfoque GIRD.
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3. Priorizar a los sectores mas vulnerables en términos de mitigacion (de la vulnerabilidad) y
prevencion frente a cualquier tipo de amenaza. A pesar de haber desarrollado esta parte en toda
la investigacion y las propuestas con mayor detalle, resulta pertinente recalcarlo.

4. Atender, estudiar e inventariar la distribucion territorial de las viviendas considerando su
vulnerabilidad potencial (ante sismos, inundaciones, etc.), desde el enfoque del ordenamiento

territorial.
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Anexos

Anexo 1. Escala de Richter.
Escxlagglggh ter Efectos del sismo o terremoto
Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado.
3.5-54 A menudo se siente, pero solo causa dafios menores.
5.5-6.0 Ocasiona dafos ligeros a edificios.
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas donde vive mucha gente.
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves dafios.
8 0 mayor Gran terremoto. Destruccion total a comunidades
Cercanas.
Fuente: Elaboracion propia con base en SGM (2017).

Anexo 2. Escala Modificada de Mercalli (MM).

I. Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones especialmente favorables.

II. Sacudida sentida s6lo por pocas personas en reposo, especialmente en los pisos altos de
los edificios. Los objetos suspendidos pueden oscilar.

III. Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en los pisos altos de los
edificios, muchas personas no lo asocian con un temblor. Los vehiculos de motor
estacionados pueden moverse ligeramente. Vibracion como la originada por el paso de un
carro pesado. Duracion estimable.

IV. Sacudida sentida durante el dia por muchas personas en los interiores, por pocas en el
exterior. Por la noche algunas despiertan. Vibracion de vajillas, vidrios de ventanas y
puertas; los muros crujen. Sensaciéon como de un carro pesado chocando contra un edificio,
los vehiculos de motor estacionados se balancean claramente.

V. Sacudida sentida casi por todo el mundo; muchos despiertan. Algunas piezas de
vajillas, vidrios de ventanas, etcétera, se rompen; pocos casos de agrietamiento de
aplanados; caen objetos inestables. Se observan perturbaciones en los arboles, postes y
otros objetos altos. Se detienen relojes de péndulo. VI. Sacudida sentida por todo mundo;
muchas personas atemorizadas huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados cambian de
sitio; pocos ejemplos de caida de aplanados o dafio en chimeneas. Dafios ligeros.

VII. Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin importancia en edificios de
buen disefio y construccion. Dafos ligeros en estructuras ordinarias bien construidas;
dafos considerables en las débiles o mal planeadas; ruptura de algunas chimeneas.
Estimado por las personas conduciendo vehiculos en movimiento.

VIII. Dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno; considerable en
edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande en estructuras débilmente construidas.
Los muros salen de sus armaduras. Caida de chimeneas, pilas de productos en los
almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se
vuelcan. Arena y lodo proyectados en pequefias cantidades. Cambio en el nivel del agua de
los pozos. Pérdida de control en las personas que guian carros de motor.

IX. Dafio considerable en las estructuras de disefnlo bueno; las armaduras de las estructuras
bien planeadas se desploman; grandes dafios en los edificios s6lidos, con derrumbe parcial.
Los edificios salen de sus cimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las tuberias
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subterraneas se rompen.
X. Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la mayor parte de las
estructuras de mamposteria y armaduras se destruyen con todo y cimientos; agrietamiento
considerable del terreno. Las vias del ferrocarril se tuercen. Considerables deslizamientos
en las margenes de los rios y pendientes fuertes. Invasion del agua de los rios sobre sus
margenes.
XI. Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes destruidos. Anchas
grietas en el terreno. Las tuberias subterraneas quedan fuera de servicio. Hundimientos y
derrumbes en terreno suave. Gran torsion de vias férreas.
XII. Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de las cotas de
nivel. Objetos lanzados en el aire hacia arriba.

Fuente: Elaboracion propia con base en SGM (2017).

Anexo 3. Prueba de confiabilidad del instrumento sobre percepeion local y capacidad de respuesta.

fem1 | ftem2 | ftem3 | item4 | ftem5 | item6 | ftem?7 | item8 | ftem9 | ftem10 | ftem 11 | fem 12| ftem 13 | ftem 14| Suma
Sujeto 1 0 1 1 1 1 1 0 | 1 0 1 1 1 1 11
Sujeto 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Sujeto 3 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 9
Sujeto 4 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 5
Sujeto 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Sujeto 6 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 4
Sujeto 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 5
Sujeto 8 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5
Sujeto 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sueto 10 | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 5
Sueto 11| 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
Sujeto 12 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
Promedio | 0.1 0.2 0.4 0.2 0.8 0.2 0.1 0.2 03 0.1 0.3 0.8 0.6 0.6
¢=(1-P) | 09 0.8 0.6 0.8 0.2 0.8 09 0.8 0.7 09 0.8 0.2 04 04
Pq 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 2.2
Coeficiente de confiabilidad de Kuder-Richardson
KR r | 08167 , . " ) ,
Nimerodefors | k| 14 | p = ( k- ) ( o’ - EPq) Interpretacion: La confiabilidad delr instrumento aplicado a 12
) ) 207 \goq o2 personas resultd 81,67
Varianza total o [9.11111

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Etsussta Nu, D Nitiero de cuzdricula en cantografia iNiNEE e . ¥ .
T Tt Vulnerahilidad social ante peligro sismico —..—u._._: x\a.:m.

Vulnerabilidad social ante peligro sismice

*Contlnuaciin de 11 Acerca de las personus que habitan £n Ia vivlends,
Encuesta disenada pera apayar ung investigacdn de posgrado. La iofarmacion proporcionada es confldencial y ser

8. ;Hasta qué grade cursd? | Grado sdiximo de estudios).

[=]

r -
.w.b ulilizada esinctamente pasa fints académices, 15, Mo, Nifios menones Je 10 ahos:
d ay hy o2 oyt i 54 ey Mas de d

o L IOENTIFICACION,

a) ¥ivienda i6. Mo, Adulios mayeres £3 sios:

s L. Colonia ayly by c}2 dvl cb Mas de 2

It 2. Calle

m 3. Nimero extletior 17, M Miceres embararadas:

m 4, Cddigo Posial ay by €2 dy 3 & Mis de 3
— b} Participante. Marque con una {X). 18. Ne. Total de personas con discapacidad:

< 5. Sexo: ay b c} 2 dy 3 eh Wisde 2
o— 3 2 - - N - -

(2] a} Masculing b} Femenico o ) )

= 19. T:pa de limitazidn o discaparidad:

@» &, Edad; ay Mowverse o carmoar BY Llsar sus brazos o sus mancs ¢} Es mudola}
= ay 15-25 b) 26-90 ¢) 41-60 d)61-75 ) 751 dy Es mo.é.c?.._ 0 USA APATIOS PAKE Ol ¢} Es giegofd) o sblo ve sombta
_-M 7 Adgan tipu de deficienc.a mental ) Ora
= . Estada civil: ) . ) ) )
=] a} Soltero(a) b Casadofa) ¢} Divorciado(a) &) Uniém dibe 20. Nivel mixima de nwE_.a:%p_ alearzado por alguien <n 1o vivienda:
= &} Vindelad £ Otree - - B a} Primana b Becundaria ¢} Bachilierato o preparatenia

[ e — eI} Famdios | ] e} Lacencarara ) Maestria #b Dactarado
M.lw hy Otray espectalidades i} Ninguno

=
—

=

a} Primana b) Secundaria <) Bach:llerato o preparatoria d) Estudios téemicos . . NPT ] i e e
¢} Licencialmra 1) Magstria & Ductorado h) Oteas especidlidades 21, Ingresns mensuales wtales de s famihas que habican en la vivieada (salarios minimes)
1) Minguno Monto Ingresos
(Mo. de salarios minimos/pesos) ntensuales
=) 9. Actualrente ;tiene alguna ocupacion o feobaje remunetado? (Se cefiere 1 si recibe alpin upe de pago) fariliares
o ay 8 b} No (6 MXN)
vau. a) 0-1 (0 - 4,251 pesos)
= . ; Habla alguna lengua indigena? b) 2 300252 11753 pesos)
=] ay 8i b} No cyA-5 (12,753 — 21,285 pass}
“ d) 6-7 (21,2386 — 29,757 pesos)
5 11, ; Tiene acoese 2 2l gun servicio médica o de salud? o Mds do Ti2975T pesos)
= a} Si b} No
C o IIl. ACERCA DE LOS USOS DEL SUELD.
. 12. (En qué institugidn?
< wIM3S b _m_wm._,m ¢}SEDENA ) PEMEX __ e)Privado 22, Las viviendas o casas pueden ser utlizadas de varias formas. ne solo come viviehda, pueden también
=) ONSNC__ g Nnaphea fenes uses de comezoin o sec usadas en combinacion con diversos . Fawore e indicur 2] uso gue se le esié
q
MA» . dande al espacoo habitado. Margue con wna
= II. ACERC A BE LAS PERSONAS QIFE HARITAN EN LA VIVIENDA. 4] Vivienda (Sélo 2abitacion, ningdn otre tipe de uso¥: a) Si k) No
A by Comereis  Edificardn destinada al comercio v'o grestacion de servioms, Ejemplos: tileres meedmens,

13. No. Total de personas: tienda. restaurante, eie.).

Ayl k2 ep3d_ &S6 eMisded Indique cord]

14. M. Famil:as que babitan ¢n Ja vivienda: 1 gal ~ & Loa: el Ibre € La f ) gol 1 -
ialano minume vigente promeduo para ol pals Lexceptuanée 3 la zona hibre Ec la fronkeza nerle) a partr gzl 1 €e encro de 20210
ol k)2 |—..v.m|_.u..- Miix _._w.m| S14L 70 peses duariaz Se multiplicn ¢ monko par 30
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Vulnerabilidad sorial ante peligro sismico

*Continuaclin de JI1 Acerca de los usos del suelo.

2] Industria {Edificacnén destinada a la produceitr de bienes, a travé: de la transformacidn o extrasedn
de recursos. Ejemplos: Tal eres metzl-mecinicos de lundicion, earpinteriag, ele)
Indique cud]

d) Mixts-¥

iend2/Comereio (Edificacion donde se combinar usns de vivienda y eomersio).
Imliques cavdl

&) Mixta ViviendaIndustria (Edificacion donde se cominar usos de viviends e indusma).
Inuliquie el

IV. ACERCA DEL 11P0 DE ¥VIVIENDA Y MATERIAL DE CONSTRLCCION.

23 Tipo déz viviegnda.

a) Casz indeperdiente b) Departamento en edificio ¢ VYivienda on vecindad

d Viviends en cosrto de szenes  e) Otros
24, Régimen de tonencia de la vivienda:
a) Propiedad pnivada d) Alquilada ¢) Oz situacidm {prestada, heradads, ete.)
25, ;Tienen escrituras de Javivienda? 23 Si_ BINo_ ¢INENC_
26. La viviends fue ;Comstrida con plamos? 3381 BINo e} NEMNC
27, Lavivienda jos avtoconstruceidn? | Construccidn proplak a)Si_ bB)Ne _ ¢)N3NC_
28 ;jlaviviends estd totalmenie terminada® a} i bBYNa _ YNENC

2%, ;Cudntos afios hate gue tue construida la vivierda®
4] Menos de 1 afio by D= | a 10 afins e De 11 2 20 afios d} De 21 a 30 afios
&) De 31 a 40 afing ) Mas de 44 afos

30 Waterial predominance de las paredes exteriores de la vivienda:

) Block, Tadrille o tahique, piedsa, canters: ) Cementn a conarere: ¢} bMadera:
dy Adobe; ¢) Lamina metalica, de ashests o de cartdn:
1) Material de desecho (Lara, canda v own tipo): o)y Otros

31, La vivienda ; Tiete castillos v trabes? a} 8i b) No ) NENC

32. Despues de construida s viviends ; Se le ban hecho medificaciones o adecuaciones?
a) 8i By No ¢} NSNC
lodique cudlles)

33. Dichus modificaciones o adecoaciones ;Fueron de manienimiento o ~ion?
alBi_ BINo_ INSNC_ dyNoaplica

Iedique codl{es)
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38

41

43.

Yulnerabilidad social ante peligro sismico m_l_m .m

*Contlnuacién de IV, Acevca del tipo de vivienda ¥ material de constenccion,

- Tavivienda g I pora un disefio sismos resistente? a) 57 B No I WNSNC

;Cudntos pizos (niveles) tiene la viviends?
A lpiso _ B¥2pisos o1 3pises _ d) Misde 3 pises

' 2. P N
LAt 1 tiete constrnides en Ta vivienda?

a) Hasta 30 oo B)De3ladsm® ¢)De A6 a S5 m’ dy De 50 a 100 m”

€] De INTaz00m 1) Mbs de 200 m

La vivienda cuernta con servicios de:

a) Energia eléstica bl Agua potable o Acantanilado d) Telélong
e] Lt £ Cable £ Interne: h] Ningutin

:Cémo obtiene la encrgla cléctrica o luz?
4) Redes conactadas 2l servicio publico bl Redes conectadas a una plant particular
¢] Paneles solares dY R tieee el seivicio

 Céma obtiens ol apua para consomo? (Fn caso de no contar can el sendeio de sgoa potahle por i
a) Apua potable o entubada dearo de la vivienda

h) Agwa poteble o emubadas fuerz de la viviends (pero dentro del terrena o propiedad)

€] Agua potable o entubada de Mave poblica o hidiante

d) En pipas de azua

€] W tiene el servicio

s}

7 Coma se desechan las aguax nagras?

a) Por drenaje o desagiie conectado a red piblica b} En foua séptica

c) Portuberia que da a barranca & griet2 d) Par tuberia que da i de o lago
e] Por tuherda que da a lies o sampe abisrn 13 N tieawe: crena-e o desagiie

i Bl servicio de telSfone e
alFyo _ BYyCeluar ) Ambos(Rjo yeelulart _ dYyNo tiene ol servicio

- iRl servieio de gas ex?

a] Natura] en tangue estanenineeilindros o zor wberia
1) Tangue estacionann o cilindroes [T.R)
¢] Otre

Cuales de Tos siguientes servicios hay en Ja culonia? Margus con
a) Camion o Cemb b) Cenre o Clinica de Salud

e] Centrorade Dresarcalln InfantiliGoardesia & Mercain a su nercEdn

¢] Tianguis { Arwbulame) f] Escuelas o colegos {cualquier nivel de educacibn
] Vigilameiz o) Purques o Zoras Verdes 1} Cunchas Deportivas

33 Tienda de abarzotes u Oxae (por gjenplu) L) Fatmacia 1) Ninguna

a ()
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V. ACERCA DEL PELIGCRO SISMICO.
*(Slsma, terremoto 0 temblor <e refieren al misme fendmeno natnral)*
*Recordar que sodo respondan 51 o No, sepan lo indicado. Marque con una (X)p*
44, ;Sabe s un fendmene natural puede convertirse en un desastre? a) 51 k) No

45, ;Conocs usted las causas por las que ocwree un sismo? a) Si b N

46, ;Sabe si usted habita en un lugar en donde pueden ocurmir sismoes (zona sistmea)?
a) i b) Na

47. ;Sabe de qué manera puede un sisme afectar su vivienda? a) Si b) No
48. ; Ha sufiido daflos e su viviendu por sismos? 2) 34 b} No

49, ; Que 1ipo de dafles ba sufvido per sismos en su vivienda?

S0, ;Sube de qut manera pueds un sisme afectar su vida v la de su faemha? 4} Si b No
51. ;Siente peligro o amenaza por laz sismos? ay Muche peligro 1} Mediano peliprs
c) Paca peligro d) Ningan peligre
521, ;Sabe vsted qué hacar en cazo de sismo?
a) 8i by Na
53, En caso de ser afectadsia) por un sismo a quidh recurna para selicitar apoya?
a) Familiares b) Policia c} Vecinos(as) d) Amigos(as) &) [glesia
£} Peateccion Civil £) Otros

34, ;11a paticipado en simulacros o alguna accidn para miligar los efectes de los sismos?
a) Si b) No
En saso de marcar No favor de saltarse 13 pregunta 55,

55, Haga el favor de describar Jos simulacsos o las acciones para mitigar los efectos de los sismos.

56. ; Conoce usled 12 existentia de Proteceidn civil?
a) Si bl No

57. jConoce wyied |2 funcidn ds Ja Unidad de Proteccion civil?
a) 8i b) Ne

Vulnerabilidad social ante ._.Z_mn._.o sismico i 7_ i _J_-m,m

*Continuacion de V. Acerca del peligro sismico.

;Conoce usted de algin plan o programa de prevencion de desastres o sismos para su comumdad o
municipio?

a) 5i b) No

59. ;Sabe usted a cargo de quién(es) esta el plan o programa de prevencion de desastres?
a) Proteccion Civil Municipal b) Proteccion Civil Estatal ¢) Otros
d) NS/NC

60. ; Considera que su comunidad puede afrontar un sismo y tiene informacion necesaria para hacerlo?
a) Si b) No

iMUCHAS GRACIAS!




Anexo 5. Formulas de los indicadores socioecondmicos (IVS).

Indicador | S1 | Proporcion de médicos por cada 1,000 habitantes | Indicador | S2 Tasa de mortalidad infantil Indicador | 83 | Porcentaje de la poblacion no derechohabiente
PM = NoM/PT X 1000 TMI= DMila/NVX 100 %HPND = PND/PT % 100
< < <
E Donde: é Dénde: E Donde:
5 |PM=Proporcion de médicos 5 |TMI="Tasa de mortalidad infantil 5 |"PND = Porcentaje de poblacion no derechohabiente
“ [NoM=Nimero de médicos en el municipio " |DMIa = Defunciones de menores de 1 afio en un periodo * |PND = Poblacitn no derechohabiente
PT= Poblacion total NV =Nacidos vivos en el mismo periodo PT = Poblacion Total
Indicador | E1 Porcentaje de analfabetismo Indicador | E2 Porcentaje de demanda de educacion basica Indicador | E3 | Grado promedio de escolaridad
%4 = P15a8/PT15a % 100 PT3_14aAE = (PT31404E)/(PT3 14a)} X 100 GPE = SAAP15a/PT15s
S [Donde: = Donde: s |Donde:
é %A = Porcentaje de analfabetismo g % PT3_14aNAE = Porcentaje de poblacion de 3 a 14 afios que no é GPE = Grado promedio de escolaridad
2 |P15aA = Poblacion de 15 afios y més analfabeta 2 |asiste a la escuela £ |SAAPI5a=Suma de afios aprobados desde primero de primaria
PT15a = Poblacion total de 15 afios y més PT3_14aNAE = Poblacion de 3 a 14 afios que no asiste a la escuela hasta el iltimo afio alcanzado de la poblacion de 15 afios y mis
PT3_14a =Poblacion de 3 a 14 afios PT15a = Poblacion total de 15 afios y mis
Indicador | V1 |Porccmajc de viviendas sin servicio de agua entubada| Indicador | V2 Porcentaje de viviendas sin drenaje Indicador | V3 | Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad
TVNDAE= TVPH — TVDAE TVND =TVPH —TVYDD TVNDE= FVPH - TVYDE
Dénde: Dénde: Dénde:
TVNDAE = Total de viviendas particulares habitadas que TVND = Total de viviendas particulares habitadas que no disponen de TVNDE = Total de viviendas particulares habitadas que no
no disponen de agua entubada drenaje disponen de energia eléctrica
TVPH = Total de viviendas particulares habitadas TVPH = Total de viviendas particulares habitadas TVPH = Total de viviendas particulares habitadas
o |TVDAE =Total e viviendas particulares habitadas que - |TVDD =Total de viviendas particulares habitadas que disponen de o |TVDE =Total de viviendas particulares habitadas que
E disponen de agua entubada E drenaje E disponen de energia eléctrica
g UGVNDAE = TVNDAETVPH ¥ 10D g GVND = TVND /TVPH X 100 S 9VNDE = TYNDE TVPH X 100
Donde: Donde: Donde:
%VNDAE = Porcentaje de viviendas que no disponen de %VND = Porcentaje de viviendas que no disponen de drenaje %VNDE = Porcentaje de viviendas que no disponen de
agua entubada TVND = Total de viviendas particulares habitadas que no disponen de energia eléctrica
TVNDAE = Total de viviendas particulares habitadas que drenaje TVNDE = Total de viviendas particulares habitadas que no
no disponen de agua entubada TVPH = Total de viviendas particulares habitadas disponen de energia eléctrica
TVPH = Total de viviendas particulares habitadas TVPH = Total de viviendas particulares habitadas
ndicador | V4 Porcentaje fle ﬁﬁendas cyon paredes de material de | Indicador | V5 | Porcentaje de viviendas con piso de tierra Indicador | V6 | Déficit de vivienda
desecho y limina de carton TVPT =TVPH — TYPMDT DV = TH — TVPH + TVPMD 4 TVET{TVPH ¥ 100
HVPMD = TYPMD/TVFH X 100
Donde: Donde:
. Donde: TVPT = Total de viviendas particulares habitadas con piso de tierra . DV = Déficit de vivienda
E %VPMD = Porcentaje de viviendas con paredes de TVPH = Total de viviendas particulares habitadas E TH = Total e hogares
5 |material de desecho y lamina de carton & |TVPMDT =Total de viviendas particulares habitadas con piso de & |TVPH =Total de viviendas particulares habitadas
& |TVPMD = Total de viviendas particulares habitadas con g material diferente de tierra & |TVPMD = Total de viviendas particulares habitadas con
paredes de material de desecho y lamina de carton £ WNPT = TVET/TVEH % 100 paredes de material de desecho y limina de carton
TVPH = Total de viviendas particulares habitadas TVPT = Total de viviendas particulares habitadas con piso
Indicador | EI1 Porcentaje de poblacion ocupada que recibe menos Donde: de tierra
de dos salarios minimos %VPT = Porcentaje de viviendas con piso de tierra Indicador |2 Razon de dependencia
WPEA = PH2SM/PEAX 100 TVPT = Total de viviendas particulares habitadas con piso de tierra RD = P0_14a + P652/P15 64a % 100
o TVPH = Total de viviendas particulares habitadas -
E Donde: Tndicador | P2 | Porcentaje de la poblacion de habla indigena E Donde:
E %PEA = Porcente.ije de poblacion econ(')mlca@ente a?twa 8P = FSHLI/FSX 100 L:O: RD =Razon de deApendencw )
PH2SM = Poblacion que percibe hasta 2 salarios minimos . PO_14a = Poblacion de 0 a 14 afios
PEA =Poblacion econdmicamente activa = [Dénde: P65a = Poblacion de 65 afios y mas
Indicador | P1 | Densidad de poblacion § %P1 = Porcentaje de poblacion indigena Indicador [ EI3 | Tasa de desempleo abierto
Dp =PT/ST * | PSHLI= Poblacion de 5 afios y mas que habla una lengua indigena TDA = NoBD/PEAX 100
k Dénde: P5 = Poblacion de 5 afios y mds .
E  |DP=Densidad de poblacién Indicador | P3 | Dispersion poblacional E Donde:
£ [PT =Poblacién total , £ |TDA =Tasa de desempleo abierto
ST = Superficie territorial Difo = TFH2500RE/FT X 100 = NoPD = Niimero e personas desocupadas
% Donde: PEA = Poblacion econdmicamente activa
£ |DiPo=Dispersion poblacional
£ |TPM2500hb = Total de la poblacion que habita en localidades

menores a 2,500 habitantes

PT = Poblacion total

Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia-Arroliga et al. (2021).
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Anexo 6. Rango, valor y calificacion por indicador socioeconémico.

Indicador| Rango Valor |Condicion VS Indicador] Rango Valor |Condicion VS
0.2-0.39 1 Muy alta 1.07 - 15.85 1 Muy alta
0.4-0.59 0.75 Alta 15.86 - 30.63 0.75 Alta

S1 0.6-0.79 0.5 Media E1 |30.64 - 4541 0.5 Media
0.8-0.99 0.25 Baja 45.42 - 60.19 0.25 Baja
1 0 mas 0 Muy baja 60.2 0 mas 0 Muy baja
17.2-27.1 1 Muy alta 42.72 - 54.17 1 Muy alta
= 27.2-37 0.75 Alta ;é 54.18 - 65.62 0.75 Alta
T’; S2 37.1-47.0 0.5 Media § E2 |65.63-77.07 0.5 Media
@ 47.1-56.9 0.25 Baja 3 77.08 - 88.52 0.25 Baja
57.0 0 mas 0 Muy baja - 88.53 0 mas 0 Muy baja
17.63 - 34.1 1 Muy alta 1-3.2 1 Muy alta
34.11 - 50.57 0.75 Alta 34-54 0.75 Alta
S3  |50.58 - 67.04 0.5 Media E3 55-17.6 0.5 Media
67.05 - 83.51 0.25 Baja 7.7-9.8 0.25 Baja
83.52 0 mas 0 Muy baja 9.9 a mas 0 Muy baja
0-19.96 1 Muy alta 0-3.84 1 Muy alta
19.97 - 39.92 0.75 Alta 3.85-7.68 0.75 Alta
V1 [39.93-59.88 0.5 Media V4 7.69 - 11.52 0.5 Media
59.89 - 79.84 0.25 Baja 11.53 - 15.36 0.25 Baja
79.85 0 mas 0 Muy baja 15.37 0o mas 0 Muy baja
1.21-20.96 1 Muy alta 1.52 - 20.82 1 Muy alta
3 20.97 - 40.71 0.75 Alta 3 20.83 - 40.12 0.75 Alta
5 V2 [40.72 - 60.46 0.5 Media 5 V5 140.13-59.42 0.5 Media
‘E 60.47 - 80.21 0.25 Baja E 59.43 - 78.72 0.25 Baja
80.22 0 mas 0 Muy baja 78.73 0 mas 0 Muy baja
0-19.76 1 Muy alta 1.63 - 13.72 1 Muy alta
19.77 - 39.52 0.75 Alta 13.73 - 25.81 0.75 Alta
V3 39.53-59.28 0.5 Media A\ 25.82-37.9 0.5 Media
59.29 - 79.04 0.25 Baja 37.91-49.99 0.25 Baja
79.05 0 mas 0 Muy baja 50.00 o mas 0 Muy baja
18.41 - 34.5 1 Muy alta 1a99 1 Muy alta
34.51 - 50.59 0.75 Alta 100 a 499 0.75 Alta
EIl | 50.6 - 66.68 0.5 Media P1 500 a 999 0.5 Media
66.69 - 82.77 0.25 Baja 1000 - 4999 0.25 Baja
. 82.78 0 mas 0 Muy baja 5000 o mas 0 Muy baja
_ Predominanteme
i 3577..772 - 7577..6669 0.175 szh:ha g Misdela0% | 1 nte indigena
7": EI2 |77.67-97.63| 0.5 Media _;:3 P2
_ : Predominanteme
5 0-3.09 1 Muy alta 0-99 1 Muy alta
3.1-6.18 0.75 Alta 10-19.9 0.75 Alta
EI3 6.19-9.27 0.5 Media P3 20-29.9 0.5 Media
9.28 - 12.36 0.25 Baja 30-39.9 0.25 Baja
12.37 0 mas 0 Muy baja 40 o mas 0 Muy baja
Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia- Arroliga et al. (2021).
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Anexo 7. [tems para evaluar la percepcion local y la capacidad de prevencién y respuesta.

ftems No. Nombre del indicador o pregunta Valor

ftem 1 44 (Sabe siun fendmeno natural puede convertirse en un desastre? I\?l (1)
0
ftem 2 45 ;, Conoce usted las causas por las que ocurre un sismo? St 0
¢ No 1
ftem 3 46 (Sabe si usted habita en un lugar en donde pueden ocurrir sismos (zona Si 0
sismica)? No 1
ftem 4 47 (Sabe de qué manera puede un sismo afectar su vivienda? I\?(l) (1)
ftem 5 48 (Ha sufido dafios en su vivienda por sismos? Si 0
No 1
; . . o Si 0
Item 6 50 (Sabe de qué manera puede un sismo afectar su vida y/o la de su familia? N(l) N
a 0
ftem 7 51 (Siente peligro 0 amenaza por los sismos? E 8
d 1
ftem 8 52 (Sabe usted qué hacer en caso de sismo? I\?l (1)
0

ftem9 54 (Ha participado en simulacros o alguna accion para mitigar los efectos de los Si 0
sismos? No 1
ftem 10 56 (Conoce usted la existencia de Proteccion civil? St 0
No 1
ftem 11 57 (Conoce usted la funcion de la Unidad de Proteccion civil? I\?(l) (1)
ftem 12 53 (Conoce usted de algin plan o programa de prevencion de desastres o sismos Si 0
para su comunidad o municipio? No 1
a 0
ftem 13 59 (Sabe usted a cargo de quién(es) esta el plan o programa de prevencion de b 0
© desastres? c 0
d 1
ftem 14 60 (Considera que su comunidad puede afrontar un sismo y tiene informacion Si 0
necesaria para hacerlo? No 1

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo 8. Sismos histéricos en la ciudad de Morelia (1786-1911).

No.| Ao Mes Dia Testimonio
1 1786 Abril 3 |“[...] se sinti6 un fuerte temblor de tierra, cuya duracion, [...] pasé de dos minutos [...] En Valladolid se sinti6 a la misma hora pero con menos
> 1787 Abril 17 “Se sinti6 un movimiento de tierra considerable, de sur a norte, con duracién de unos dos minutos, y repitié mas lento, a las 7:27. Se desconoce
si hubo danos.”
3 |1s10 _ _ |"Poco antes de la insurreccion del afio de 1810, el templo [...] fue arruinado por un terremoto; y el tinico recuerdo que queda de él era la torre
que habia sido respetada por los temblores, el tiempo y la reforma; al fin se destruyo [...]”
4 | 1818 - - “La inmediacion a los volcanes de Jorullo y de Colima ha ocasionado fuertes temblores, y la Gltima erupcion de este altimo en 1818 [...]”
1834 Marzo 13 [ [...] Siguiendo hacia el oeste de la capital, se not6 también en Morelia [...]”
5 [...] se noté también en Morelia; y en la direccion de Acapulco adquirié tal violencua, que destruyd casas, agrietd la tierra y , por tltimo, se
1834 Marzo 13 " . B
hundié en el mar, donde las olas se alzaron e hinchieron [...]”
6 |1837 Agosto 9 “[...] senti en Morelia [...] dos sacudimientos de temblor de tierra, fueron violentos, y conintervalo de uno a otro de dos segundos, oscilaciones
SN [...]"
1837 | Noviembre | 22 | Temblor de Santa Cecilia. En [...] y otras localidades fue més fuerte, pero en ningunas como en Morelia, Colima y Guadalajara, que suffieron
7 grandes estragos.[...]”
1837 | Noviembre | 22 [“Al occidente (el sismo) se sinti6 fuerte en [...] y otras poblaciones de Michoacan.”
8 | 1839 | Septiembre | 30 “[.4..] cerca de las cuatro y media de la tarde se sinti6 en México y Guadalajara un fuerte temblor de tierra, que se extendié a Morelia y
Colima.”
9 |[1839 Octubre 1° |*“[...] tembl6 con fuerza en [...] el movimiento fue ligero pero violento.””
1845 Abril 7 |“Terremoto denominado del Sefior de Santa Teresa. [...] En Morelia a las tres y cincuenta minutos de la tarde [...] repitié el mismo dia [...]”
1845 Abril - |"T---T Este mismo sismo, que habia sacudido grandemente a Pucbla, Veracruz, Morelia, Guadalajara y Oaxaca hizo temer que fuese a haber
una erupcion del Ajusco.”
1845 Abril 7 |“En Morelia, Guerrero y Puebla se sinti6 el sacudimiento, lo mismo que en Orizaba y otras poblaciones del estado de Veracruz.”
1845 Abril 7 _|*“Su inmediacion a los volcanes de Colima y Jorullo ocuasionan fuertes temblores, habiendo sido el mas sensible el de abril de 1845.”
1845 Abril _ |"ElSefior presidente (del ayuntamiento) dijo: que con objeto de que se dicten las providencias convenientes [...] adquieran noticia de los
perjuicios que las casas hayan sufrido a consecuencia del temblor.”
10 “[...] a causa de los remblores de tierra [...] la torre de la capilla (del juez 2° de Paz) de la columna [...] amenaza ruina, particularmente si se
1845 Abril 7 |repite el movimiento [...] con el fin de que se sirviese mandar demoler el edificio ruinoso de la capilla de los Cordiales [...] porque amenaza
peligro a los vecinos.”
1845 Abril 7 “[...] H. Ayuntamiento, prevenga al duefio de la casa donde se halla una barda desplomada [...] proceda a fabricar el terreno donde esta la
pared o levante ésta de manera que no quede amenazando ruina, ni haciendo lunar entre las demas casas que hay en la acera.”
“[...] acompanaron los disefios de las casas que intentan reedificar [...] cuyo informe se contrae a que se aprueban los disefios por no tener
1845 Abril 7 |deformacion que perjudique el ornato y hermosura, y que al hacerse saber a los interesados, se les recuerde el cumplimiento de lo dispuesto
[...] fue aprobado."
11 | 1845 Abril 10 Er-wiado por el Peri()dico La Voz de Michoacan: “diez menos doce minutos de la mafiana volvié a sentirse, notando ser de trepidacion, y duré un
minuto poco mas.”
12 | 1845| Octubre | 20 | L@ Vo7 de Michoacén dice lo que sigue. “Anoche a las doce y 58 minutos, se sintio en esta capital muy fuerte y de trepidacion, mas su
duracion fue momentanea, e ignoramos haya causado algiin mal.”
13 | 1849 | Septiembre | 28 |“[...] hubo uno en Morelia, que duré tres segundos.”
14 | 1857 Agosto 19 |"[...] De una manera leve, también se observo el fenémeno en Morelia.”
1858 Junio 1o |'T-1En Morelia, padecié extraordinariamente la Catedral, que es un edificio muy solido, quedando en completa ruina la Compafia, S. Agustin y
otro convento. Entre los edificios no hubo uno solo que no sufriera quebrantos y muchos cayeron al suelo. [...]"
"[...] se ha sentido en esta poblacion el terremoto mas espantoso de que hay memoria entre sus habitantes: la catedral, que es un edificio muy
15 1858 Junio 19 |solido, ha padecido extraordinariamente, y los vaivenes, que se prolongaron por espacio de minuto y medio, dejaron en ruinas casi la iglesia de la
Compaiia, la de San Agustin y otro convento. [...]"
"Repitiéndose los terremotos con frecuencia alarmante parece necesario que se dirijan a la misericordia divina las preces dispuestas por la
1858 Junio 19 [iglesia para estas circunstancias [...] se afiada la oracion Pro Tempore Terremotos hasta nueva disposicion [...] Dios, etc. Julio 20 de 1858.
José Maria Arteaga."
1871 | Diciembre | 28 |[...] tembld la tierra con alguna suavidad en [...] Morelia y otras localidades. [...]”
16 1871 | Diciembre 28 "Se siente en México, a las once y treinta minutos de la noche, un temblor fuerte, al principio oscilatorio de norte a sur. Duracion seis segundos.
[...] se siente el terremoto, asi como en Morelia y otras partes del oeste. [...]”
17 | 1872 Marzo 27 [“Temblor. El que sentimos en México se sintié también en Morelia el mismo dia y a la misma hora que aca.”
1873 Enero 5 |1 en Morelia: ‘Esta mafiana a las dos y media se ha sentido aqui un fuerte temblor [...] Me aseguran que a las dos y media de la trde hubo
otro temblor [...]”
18 | 1873 Enero 3 |"[...] en la madrugada, se sinti6 en Morelia [...] En Morelia repitio tres veces de las 2 a las 7 de la maiiana [..
1873 Enero 5 |'T---1se sintié en Acdmbaro, Morelia [...] un temblor de tierra que segiin los respectivos partes telegréficos no causé afortunadamente nila
mas pequefia desgracia [...]"
19 | 1874 Marzo 16 "Se siente en México un terremoto a las siete y cincuenta minutos de la noche; el movimiento se inicié por trepidacion y terminé con
oscilaciones de NE a SO; duracion diez segundos. [...] Se sinti6 igualmente en Maravatio, Salvatierra, Ario y Morelia."
20 | 1874 | Noviembre 13 ["[...] Morelia [...] y otras (ciudades) lo experimentaron también [...]
1875 Marzo 9 "Temblor muy fuerte en [...] Fue regular en [...] Morelia, [...]”
1875 Marzo 9 “El temblor del 9 de marzo fue el que movié una extensiéon mayor de la Republica [...] Morelia, Manzanillo y todo el litoral hasta el norte de S.
21 Blas, sienten el movimiento.” [Tiempo de duracion 32 seg.]
1875 Marzo 9 “Dice el Progresista de Morelia: 'E1 9 del actual a las nueve siete minutos, se sintio en esta capital un temblor cuya duraciéon debe haber sido de
4a5 segundos [...]"
22 | 1880 Marzo 19 “Sefior Director del Observatorio. Temblor ligero a las cinco horas y 20 minutos am., tres oscilaciones SO a NE, no hubo accidentes de
consideracién. N. Tena [...] duracién diez segundos.””
23 [ 1882 Julio 19 [“En Morelia dos horas 30 minutos p.p., se sinti6é el temblor; direccién N S; duracion cinco segundos.”
24 | 1885 | Septiembre | 16 [*“[...] tembld la tierra en Morelia y otras localidades del estado de Michoacan.”
25 [ 1889| Octubre 23 En Morelia a seis horas 55 minutos a.m., temblor trepidatorio y oscilatorio de NO a SE; duraciéon 20 segundos [...]”
26 | 1880 | Octubre 55 | T--1a seis horas 45 n1inu(o:\‘ a.m., se sintié fuerte temblor trepidatorio al principio y después oscilatorio, direccion de NO a SE duracion 20
segundos aproximadamente.”
27 | 1890 | Diciembre 2 [“Morelia: intensidad 11; Zamora: duracion cuatro segundos, direccion NE-SO, intensidad I11.”
. “Al decir del periodico oficial de aquel estado, el temblor del dia de muertos fue sentido en Morelia a las 6:35 p.m., y dur6 20 segundos. El
1894 [ Noviembre 2 .. P - N N - N . = . o
28 fenémeno seismico fue sentido en toda aquella entidad federativa, segiin afiade el mismo periédico.”
1894 | Noviembre 2 [“Morelia e Irapuato ligero temblor oscilatorio de S a N. También se sinti6 en Oaxaca donde dur6 15 segundos, fue oscilatorio [...]”
29 | 1895 Abril 5 |“Morelia: fuerte temblor oscilatorio de S a N duracion de tres a cuatro segundos.”
30 [ 1895 | Septiembre | 27 |“Morelia: fuerte temblor de tierra trepidacion y oscilaciéon, NE a SO duracién siete segundos.”
31 | 1896 Marzo 1o “[...] El movimiento se sinti6é en [...] y en Colima especialmente, en donde duré 30 segundos y estuvo acompafado de ruidos subterraneos.
Causo alli algunas cuarteaduras.”
32 | 1897 | Noviembre 19 [“[...] diez horas treinta y seis minutos a.m., temblor [...] Epicentro: costa de San Marcos.”
33 | 1899 Enero 13 |“Morelia, Michoacan, temblor trepidatorio al empezar y oscilatorio al terminar, 7:50 p.m., direcciéon N a S.”
34 | 1899 Enero 24 -
35 | 1904 Marzo 23 -
36 | 1904 Abril 12 -
37 1905 Mayo 9 -
38 | 1907 Abril 14 A las 23:27. “Morelia: cero minutos 24 segundos; oscilatorio; fuerte. Chilpancingo: fortisima; 2 minutos cero segundos; S a N; fuerte olor a
azufre; serios perjuicios en construcciones; trepidatorio y oscilatorio. Repitid6 en Morelia a las 23:28; oscilatorio; 32 segundos; fuerte.”
39 | 1909 Junio 30 |“Morelia: Cancani: 11I; oscilatorio; 35 segundos; SSO-NNE. Cancani: I11; oscilatorio; 15 segundos.”
40 | 1909 Julio 31 ia: Cancani: I11; oscilatorio; 12 segundos.”
41 | 1910 Mayo 31 ia, Tierra Colorada: Cancani: I1I; oscilatorio; 10 segundos; NE-SO.” Instituto 1911b: 534 (B)
42 | 1911 Marzo 10 _|“Morelia: Cancani: 111; oscilatorio; 10 segundos; E-O.”
43 1o Junio 7 |*[...] La duracién fue en [...] las demas poblaciones principales, como [...] Morelia [...] de 50 segundos a 1 minuto con aproximacion.[...]”
1911 Junio 7 |“Morelia: Cancani: I11; oscilatorio; 30 segundos; S.-N.”
as 1911 [ Octubre 28 [Morelia, Mich. “Cancani: 1I; oscilatorio.”
1911 Octubre 28 |“Morelia: oscilatorio; 30 s; S-N.””

Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia- Acosta y Suarez (1996).
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Anexo 9. Procedimiento para obtener el Ivs en la ciudad de Morelia (2020).
Grado de
vulnerabilidad social

frente a desastres

Ivs = (R1) * (0.5) + (R2) * (0.5)

Ivs = (0.117) * (0.5) + (0.25) * (0.5)
0a0.2 |Muy bajo
0.21a0.4| Bajo
L Ivs = (0.059) + (0.125)
0.41a0.6] Medio
0.61a0.8] Alo
Ivs =0.184
0.81al | Muy alto
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 10, fndice de Gobernabilidad y Politicas Péblicas (IGOPP) en Michoacén de Ocampo.
Inclusi Im
[
Definicién de
Coordinacién y articulacién Definicién de blidades a nivel Evidencias de progresoenla Control, rendicién de cuentas B o chaee s
central de la politica responsabilidades por sector respms:'lunlclpal implementacién y participacién P P
81.5% 0.0% 100.0 % 40.0% 40.0% 53.5%
Marco General .
. Apreciable
100.0 % 444% 100.0 % 26.7% 30.0% 64.2%
Identificacién de rlesgos
Apreciable
40.0% 316% 100.0 % 1% 60.0 %
Prevencion de riesgos
Incipiente ™ @Sobesgleme | W incipiente
87.5% 64.7% 60.0 % 33% 50.0% 59.1%
Preparacidn del auxilio
Apreciable
Recuperacion y 3% 100% 0.0% 300% 500 % 255%
reconstruccion 9 9 Incipients
66.7 % 50.0% 200% 26.7% 0.0% 327%
Proteccidn Financiera
.:* naipients . 3o Incipienta
69.9% 35% 633% 00% #“T1% 4.1%
Evaluacién por fase
Apreciabla Incipients Apreciable Ingipients :\\JIE\'I‘!O‘% Apreciabla
Evaluacion por Componente Evaluacion por Fase
uemoses 53.5% fnm—.1. |
| iz
!
T .‘ Bk Do e resporastisases cor f 3.0 0
| 509 % =
| Do e nn | 038 0
Pregacio i+ 59,1 % i |
—— e
|
e s SO con ot urtsy | 41,7 %o
sariegacdn
; 0 ] o E] [} ] 10 i) a £l [
Fuente: CENAPRED (2017)
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