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ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO COMO ELEMENTO DE COMBATE A LA POBREZA

Introduccion
El cambio climatico es un problema inminente, que se espera tenga impactos diferenciados en

distintas zonas del pais. Algunos de estos efectos pueden estar ligados a la variabilidad climatica
de corto plazo, que se define como modificaciones en la temperatura y la precipitacion,
causando distintos tipos de eventos naturales como inundaciones, sequias o heladas. En el

largo plazo puede haber efectos profundos sobre los ecosistemas y la sociedad.

Parte de los efectos sobre la poblacion dependera de la intensidad y frecuencia de los eventos
climdticos, pero otra parte se debera a la forma en que una determinada comunidad esté
preparada para enfrentarlos, y se espera que ante desastres similares, mientras menos
preparada esté, mayores seran los efectos negativos. Esta falta de preparacion y de capacidad
de respuesta, o vulnerabilidad, estd intimamente ligada con algunas de las caracteristicas
socioeconomicas de la comunidad que reflejan su nivel de desarrollo y de bienestar en el que
vive su poblacion. Analizar esto es importante porque puede dar una idea mas clara de los
aspectos socioecondmicos que se deben considerar en las distintas regiones del pais, llevando
asi a propuestas de politica publica focalizadas de acuerdo a las condiciones especificas de la
region, de tal manera que mejoras en condiciones de vida de la poblacion contribuyan a reducir
la vulnerabilidad al cambio climatico (Kelly and Adger, 2000; Birkmann, 2006), dado que la

vulnerabilidad es pues una de las implicaciones de ser pobre (Swift, 1989).

El objetivo de este estudio es plantear las causas de la vulnerabilidad ligadas a las distintas
dimensiones de la pobreza vy, a partir de esto, plantear estrategias de combate a la pobreza que
sirvan para reducir la vulnerabilidad ante el cambio climatico en el largo plazo y ante
variabilidad climatica en el corto plazo mediante la adaptacion. Este documento esta dividido
en cinco partes. La primera parte discute la vulnerabilidad y su relacién con la pobreza y explica
como esto afecta a los hogares y a las comunidades. La segunda parte presenta los resultados

de una estimaciéon reciente de indices de vulnerabilidad ante desastres en México a nivel



estatal para el caso de inundaciones, sequias, heladas y granizadas y sismos” (Ibarraran et al.,
2013). En esta misma seccion se discute la participacion del rezago en la capacidad
socioecondmica en los indices de vulnerabilidad para cada tipo de desastre, asi como la
distribucién geografica de algunos de sus componentes, como la pobreza y la desigualdad en la
distribucién del ingreso, entre otros. En la tercera seccion se presentan algunos ejercicios de
simulacion para determinar el efecto que tiene el deterioro o la mejora de los componentes del
indice sobre la vulnerabilidad ante distintos desastres. Estas simulaciones permiten identificar
los componentes sobre los que se debiera actuar mediante politicas publicas concretas. En la
cuarta seccidn se analizan las politicas publicas existentes y en qué medida contribuyen a
reducir la vulnerabilidad de la poblacidn ante los desastres. Asimismo propone maneras de
potenciar las politicas publicas para permitirle a la poblacion adaptarse mejor a estas
condiciones cambiantes del clima en el mediano y largo plazo. La dltima seccion contiene
algunas conclusiones e implicaciones de politica social, fundamentales para el combate a la

pobreza y para la reduccion de la vulnerabilidad ante desastres.

1. Pobrezay vulnerabilidad

La pobreza puede ser ampliamente definida como la falta de medios para lograr una vida digna
(MFA, 2002). Esto implica que no se cuenta con suficientes recursos y por ello el individuo u
hogar no tiene la capacidad de satisfacer sus necesidades materiales, como el acceso a salud y
educacion, los derechos a una vivienda, seguridad, empoderamiento y la afiliacion social y
cultural. La pobreza esta caracterizada por bajos niveles de consumo, derivados de ingresos y
rigueza escasa que, a su vez, puede aumentar la probabilidad de vulnerabilidad, ya que limita
los recursos disponibles para enfrentar el estrés climatico, entre muchas otras contingencias,
tanto durante como después del desastre. Aunque el acceso a los recursos no es garantia de
tener formas de enfrentar este tipo de eventos, ciertamente es un elemento importante hacia

este objetivo.

1 . o 9 0 q e . 9 a 7

Aun cuando los sismos no estan asociados al cambio climatico, dado que la metodologfa para estimar indices de
vulnerabilidad es la misma, se decidié incluir dado que es un tipo de desastre frecuente en México que afecta a
amplios sectores de la poblacién.



La vulnerabilidad, por otra parte, se puede definir como el "potencial de pérdida" (Cutter et al.,
2003), "la capacidad de ser dafiado" (Rayner y Malone, 2001), una combinacién de "exposicién
a contingencias y tensién y la dificultad para lidiar con elias" (Chambers, 1989), o como "la falta
de capacidad de prever, enfrentar, resistir y recuperarse del impacto de un peligro natural"
(Blaikie et al., 1994) %. Por otra parte, el IPCC define la vulnerabilidad ante el cambio climatico
como “el grado en que un sistema es susceptible e incapaz de lidiar con los efectos adversos del
cambio climatico, incluyendo la variabilidad extrema del clima. Por lo tanto, la vulnerabilidad es
una funcién del caracter, la magnitud y la tasa de cambio del clima y la variacién a la que esta

expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion" (IPCC, 2007a).

La vulnerabilidad muchas veces estd asociada a la pobreza y la conjuncidén de estos dos factores
da lugar a que un evento natural se vuelva un desastre por la falta de capacidad de la poblacién
para enfrentarlo®. El objetivo de la politica publica debiera ser entonces identificar las causas de
la vulnerabilidad ligadas a la pobreza y las politicas que puedan ayudar a los hogares y a las

comunidades a reducir su vulnerabilidad ante el cambio climético.

Vulnerabilidad colectiva e individual

El concepto de vulnerabilidad tiene varias dimensiones. En ese sentido, Adger (1999) establece

que hay aspectos individuales y colectivos de la vuinerabilidad, como se observa en la Tabla 1.1.

La vulnerabilidad individual o de los hogares se relaciona con los niveles de pobreza (tanto
pobreza absoluta como relativa, de acuerdo al nivel de ingreso), su derecho y acceso a los
recursos y la medida en que este acceso esta protegido a través del tiempo, y su dependencia
de los recursos como una fuente de ingresos, es decir, qué parte de sus ingresos se derivan de
la utilizacién de recursos naturales. Otras causas de la vulnerabilidad individual de los hogares
surgen de las caracteristicas del jefe del hogar (edad, sexo, estado civil, nivel de educacion,

participacion en el sector formal o informal, tipo de actividad econémica y ocupacién), la

% No es el objetivo de este trabajo hacer una revisiéon exhaustiva de los conceptos de vulnerabilidad (y de pobreza en la
siguiente seccién) que se han discutido ampliamente en la literatura. Sélo se trata de plantear una definicion de trabajo, entre
muchas disponibles, para entender la relacién entre estos conceptos.

* Ademis la vulnerabilidad puede verse desde varias perspectivas (Deressa et al., 2009), es decir, desde la perspectiva
epidemioldgica y de riesgos naturales, de la de pobreza v la literatura de desarrollo, desde la comunidad de cientificos sociales y
naturales que estudian desastres y desde una perspectiva de vulnerabilidad social. Estas definiciones son complementarias y
juntas integran diferentes aspectos de este complejo concepto.
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estructura del hogar (en cuanto al numero de miembros y edades, especialmente los menores

de 15 afios), su ubicacion (por ejemplo, si estd en un area propensa a riesgo) y el estado de

mantenimiento fisico de la vivienda.

Tabla 1.1 Vulnerabilidad colectiva e individual ante cambio climatico: causas e indicadores

Tipo de vulnerabilidad Origen (dados extremos climaticos) Indicadores de vulnerabilidad

{ndices de pobreza; proporcion de
Pobreza relativa y absoluta; pérdida de dependencia de ingresos
derechos sobre recursos; dependencia provenientes de recursos en
riesgo; dependencia y estabilidad

Vulnerabilidad individual

Niveles absolutos de desarrollo en
infraestructura; factores institucionales y
politicos — seguros y seguridad social
formal e informal

PIB per capita; desigualdad
relativa; indicadores cualitativos
de arreglos institucionales

Vulnerabilidad colectiva

Fuente: Adger, 1999.

La vulnerabilidad colectiva tiene que ver con las caracteristicas de la comunidad a la cual los
individuos o los hogares pertenecen, ya que esto afecta la forma en que pueden enfrentar
diversos problemas. La vulnerabilidad colectiva proviene de los niveles absolutos de
infraestructura y desarrollo de la comunidad, ademas de factores institucionales y politicos
como la existencia de seguros y seguridad social formal e informal disponible para ellos.
Muchas veces, la vulnerabilidad colectiva tiene que ser abatida mediante politicas para reducir

la vulnerabilidad individual.

Relacion entre pobreza y vulnerabilidad

Asi, la pobreza y la vulnerabilidad tienen efectos de retroalimentacion muy fuerte (Eriksen, et
al., 2007), donde la vulnerabilidad ante el cambio climatico puede incrementar la pobreza y
esto a su vez, incrementa la vulnerabilidad de las personas ante nuevos cambios en el clima o

cualquier otro tipo de choque externo.

Sin embargo, es fundamental aclarar que la vulnerabilidad y la pobreza pueden estar
estrechamente relacionadas pero de ninguna manera son lo mismo, dado que no todos los
vulnerables son pobres y no todos los pobres son vulnerables (Tol et al., 2004). Por ejemplo,
puede haber casos donde, por su localizacion geografica o por la condicién de su
infraestructura, la gente sea vulnerable a diferentes tipos de perturbaciones. Esto significa que,
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mientras algunos pueden ser vulnerables a la sequia, otros lo pueden ser a inundaciones y
deslizamientos de tierra, dependiendo, por ejemplo, del lugar donde vivan. Por otra parte,
hogares de altos ingresos pueden ser vulnerables a temblores que afecten los edificios donde
habitan, haciéndoles vulnerables de esta manera. Asi, la vulnerabilidad puede no estar
relacionada con el nivel de ingresos o riqueza (Coetzee, 2002). Sin embargo, la pobreza es

generalmente un elemento central e inherente a la vulnerabilidad.

Existen diversos estudios que reconocen que los riesgos ante desastres estan estrechamente
relacionados con la pobreza (ISDR 2009, Banco Mundial 2010, entre otros). Eriksen et al. (2007)
discuten la relacién entre pobreza y vulnerabilidad bajo un escenario de cambio climatico.
Consideran que la pobreza es "una privacion extrema de bienestar" o “la privacién de
capacidades basicas”, y la vulnerabilidad la definen como "las condiciones sociales y ecoldgicas
que resultan en incapacidad de enfrentar o mantener bienestar frente a la variabilidad y
cambio climatico". Asi, encuentran que el contexto social genera un vinculo entre la pobreza y
la vulnerabilidad (area sombreada en la Figura 1.1), caracterizado por el hecho de que: (i) el
cambio climatico puede imponer riesgos adicionales, capaces de afectar la manera de asegurar
el bienestar, (ii) puede incidir en estrategias particulares o capacidad de adaptacion de los
pobres, y (iii) pueden existir causas particulares de vulnerabilidad o factores y condiciones que

hacen a los pobres mas vulnerables.

Por lo tanto, la identificacion de las causas de la pobreza y la vulnerabilidad permiten disefar
respuestas para hacer frente a estas amenazas, sobre todo a través de medidas de combate a
pobreza y de reduccion de la vulnerabilidad. La conjuncidn es estas medidas podran llevar a la
conformacion de paquetes de medidas de adaptacion sustentables. Estas medidas tienen
sentido porque atacan las causas de la pobreza y de la vulnerabilidad, generando mejores

condiciones de vida para la poblacion, sobre todo la mas desprotegida.



Figura 1.1 Relacion pobreza-vulnerabilidad y adaptacion sustentable

Pobreza
Fracaso en el proceso de
generacién de recursos para
satisfacer necesidades
materiales, educacién y salud,
derechos, seguridad social y
cultural

Vulnerabilidad ante
cambio climatico
Factores sociales y

ambientales que afectan la

exposicion al estrés
climatico y sus repuestas

Relacién pobreza-
vulnerabilidad
Incapacidad de asegurar una
vida digna para enfrentar el
cambio climético

Contexto social

Medidas de
adaptacién
sustentable

Medidas de reduccion de
vulnerabilidad

Medidas de reduccién de
pobreza

Respuestas

Fuente: Eriksen et al., 2007.

Impacto de los desastres en pobreza y desigualdad

Existe también evidencia de que pais tras pais, cuando las crisis econdmicas les afectan,
aumenta la pobreza (i.e. Skoufias, 2003; Wisner et al., 2004; Benson et al., 2001; Celine
Charveriat, 2000). Haciendo un analisis de los indicadores macroecondmicos agregados, Lustig
(2000) estima que por cada punto porcentual de reduccidon del PIB de América Latina debido a
la crisis, hay un aumento de 2% en la pobreza, y generalmente el nivel de ingreso del 10% mas
rico de la poblacion crece. Ese aumento en la desigualdad del ingreso también lo estudian
Deininger y Squire (1996). Por otra parte, el grave aumento de la pobreza, aumenté la

vulnerabilidad de la poblacion.

Los desastres relacionados con la naturaleza actian como una crisis. Asi, se puede establecer
que como resultado, la pobreza y la vulnerabilidad ante desastres futuros también aumenta
cuando un desastre golpea una region, dados los efectos de interaccién y de retroalimentacién
contemplado por Eriksen et al. (2007). Jovel (2000) muestra que los desastres en Centroamérica
en el periodo 1972-2001 impusieron anualmente un costo de 2% del PIB regional. Sin embargo,

eventos individuales han sido mucho maés costosos. Por ejemplo, el dafio causado por el



huracan Mitch en 1998 redujo el PIB en Honduras en un 80% y en Nicaragua en un 40%
(Martinez y Guzman, 2002). En el caso de México, el costo de los impactos de desastres desde
1985 a 2007 fue de 0.66% del PIB anual, pero para eventos extremos entre 1985 y 1999, los
impactos fueron alrededor de 1.8% por afio {Zapata, 2009). Las cifras de Lustig para el caso de
desastres muestran que la pobreza aumento en la region y ha empeorado la desigualdad. Todo
esto ha llevado a un aumento en la pobreza. Un ejemplo concreto de esto es el de Reardon y
Taylor (1996), que encuentran evidencia empirica de este fendmeno en Burkina Faso, donde los
pobres utilizan ventas de ganado para aumentar sus ingresos provenientes de la agricultura.
Las sequias condujeron a mas ventas de ganado, haciéndolos mdas vulnerables a la siguiente
sequia, debido a que en las sequias anteriores ya habian reducido sus activos. Después de la
sequia de 1984, el tercio mas rico de la poblacién sufrid una caida del 58% en sus ingresos,
mientras que los pobres sufrieron una caida del 69%, acompafiada por mayores ventas de

ganado y por tanto, menos activos para enfrentar crisis futuras.
2. Vuilnerabilidad ante desastres especificos

Los desastres tienden a aumentar la vulnerabilidad de las personas a los cambios en su entorno
por las pérdidas tanto de vida, de salud y de activos fisicos y ambientales que éstos conllevan.
Esto hace que la poblacion esté cada vez mas propensa a caer en condiciones de pobreza ante
nuevos choques econdmicos y ambientales. Esto se ha observado tanto en los paises en
desarrollo como en paises industrializados (Skoufias, 2003; lbarraran, 2010, por ejemplo,
respectivamente). Para evitar que se siga dando esta retroalimentacion entre vulnerabilidad
ante desastres y pobreza es crucial estudiar y comprender cémo se relacionan estos conceptos

para asi idear politicas publicas de mayor impacto. Esto es lo que se hace en esta seccion.

Existen varias metodologias para medir la vulnerabilidad ante desastres. Deressa et al. (2009)
resumen dos categorias principales. Una opcién agrega diferentes variables en indices, y otro
estudia la relacion entre diferentes variables y una métrica particular de vulnerabilidad.
Finalmente, otras metodologias toman en consideracion medidas de vulnerabilidad fisica. En

este trabajo se siguen los dos primeros caminos, i.e. se definen indices de vulnerabilidad ante
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desastres particulares a partir de la agregacion de indicadores, y se establece la relacién entre

distintos elementos de la pobreza y la vulnerabilidad.

En esta seccion se muestran los resultados que hemos obtenido a partir de un indice de
vulnerabilidad estatal ante desastres, en concreto para inundaciones, sequias, granizadas y
heladas. Los resultados para sismos, que obviamente no estdn ligados a cambio climatico,
también se incluyen dado que se requieren medidas que reduzca la vulnerabilidad tanto
individual como colectiva a este tipo de eventos. En cada caso se muestran mapas donde se
agrupan los estados de acuerdo a su nivel de vulnerabilidad ante determinado desastres.
Posteriormente se destaca la contribucion de las caracteristicas socioecondmicas a explicar

dicha vulnerabilidad, asi como su distribucion espacial.

Calculo de los indices

La gestacion y ocurrencia de los eventos naturales tienen sus origenes en distintos factores, asi
como diferentes son sus efectos sobre los ecosistemas y los asentamientos humanos; y por
ende distinto el grado de vulnerabilidad de estos ultimos a un evento natural en particular.
Considerando la heterogeneidad de causas y efectos de los diferentes eventos naturales, se
plantea la construccion de un indice de vulnerabilidad para inundaciones, sequias, heladas,

granizadas y sismos por separado.

Para calcular un indice compuesto de vulnerabilidad estatal ante desastres asociado a cada uno
de los eventos propuestos, primero se seleccionaron variables de ocurrencia de los eventos
naturales, de los dafios relacionados a éstos, variables geogréficas, naturales, econdmicas,
sociales, de capacidad de respuesta institucional, asi como variables que capturan los efectos
proyectados del cambio climatico. Las variables se agruparon a través de nueve sub-indices

dentro de seis grupos de caracteristicas, como se muestra a continuacion.
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Tabla 2.1 Componentes del indice de Vulnerabilidad

Caracteristicas Subindice

Subindice de ocurrencia de eventos
1. Eventos y Dafios

Subindice de dafios

2. Geograficas Subindice de tipo de relieve

Subindice de anomalias en la temperatura y precipitacion pluvial

3. Naturales Subindice de uso de suelo en actividades antropogénicas

Subindice de degradacion de suelos

4, Socioeconomicas Subindice de rezago en capacidad econémica y social
5. Capacidad Institucional Subindice de rezago en capacidad de respuesta institucional
6. Cambio Climatico Subindice de efectos adversos del cambio climatico

Fuente: Elaboracidn propia.

De manera general, se plantean 15 variables para medir los dafios; 21 indicadores de la
ocurrencia de los eventos listados en la Tabla 1; ocho variables geogréficas, 12 formas de medir
caracteristicas naturales; ocho variables para reflejar las caracteristicas socioecondmicas, entre
ellas, ingreso, pobreza y densidad poblacional; dos indicadores sobre el rezago en la capacidad
institucional de respuesta ante un evento natural; y finalmente cinco indicadores prospectivos
de los efectos del cambio climatico. Véase el Anexo 1 para una descripcion de las variables que
integran cada subindice y su efecto respecto a la vulnerabilidad. El Anexo 2 contiene los

resultados numéricos del indice para cada desastre y para algunos ejercicios de sensibilidad.

Inundaciones

Los resultados se muestran en mapas que indican cinco niveles de vulnerabilidad ante un
desastre en particular4. Para el caso de inundaciones y eventos relacionados, los cinco estados
mds vulnerables son Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, Oaxaca y Sinaloa, como se muestra en la
Figura 2. Estos estados son en promedio dos veces mas vulnerables que los cinco estados

menos vulnerables (Distrito Federal, Campeche, Baja California, Baja california Sur y Durango).

4 . P ape » .
La metodologia concreta de calculo de vulnerabilidad ante desastres y los resultados desagregados cuantitativos
se pueden solicitar a la autora.
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Figura 2.1 Vulnerabilidad ante Inundaciones
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Fuente: Elaboracién propia.

Para las 32 entidades federativas, se encuentra que el rezago en la capacidad institucional para
actuar de manera preventiva, durante y después de un evento natural es el principal factor de
la vulnerabilidad ante inundaciones. En tanto que los cambios (las anomalias) en las
temperaturas y en la precipitacion pluvial son el segundo factor; la exposicion al cambio
climdtico como tercer factor; y la capacidad econémica y social de los estados como el cuarto

factor detrds de la vulnerabilidad.

Para los cinco estados mas vulnerables a las inundaciones, ademas de los factores anteriores,
también contribuye el componente de uso de suelo que integra indicadores de las actividades

antropogénicas y su efecto sobre la reduccion de las areas naturales.

Entre los cinco estados con mayor porcentaje de poblacion en condicion de pobreza (Chiapas,
Guerrero, Puebla, Oaxaca y TIaxcaIa)s, los principales elementos de la vulnerabilidad son la falta
de capacidad institucional; exposicion al cambio climdtico; cambio en la temperatura y

precipitacion; capacidad econdmica y social; y el componente de uso de suelo.

® Estados con mayor porcentaje de poblacion en pobreza multidimensional en 2008, de acuerdo a estimaciones del CONEVAL.
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Tabla 2.2 Contribucion de los subindices al indice de vulnerabilidad ante inundaciones

o [o]
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59 2588 g | E° 857 | 88| &%
8 2 18 § 5 > ) ) £ o5l 1S
= + o o
Nacional 38 | 16 | 3e "z #& 4.2 8.7 42.1 15.1
IR B R Iels! e agl [ 2w ew | el B 2.7 8.3 5.7 20.9
vulnerables*
Qe uitios mE? 49 | 11 | 41| 157 | 54 Vi, 11.9 37.8 16.8
pobres
L 26 | 10 | 64| 198 | 35 3.0 4.2 45.9 13.7
pobres
Muy 1 48 | 18 | 34| 157 | 67 27 8.3 35.7 20.9
Alto
oo s Bike | a7 | 16 |31 | 139 [ 5 3 10.3 39.5 19.0
rado de .
& Medio | 31 | 15 | 39 | 167 | 57 5.0 9.6 455 9.0
vulnerabilidad -
Beje | 21 | 05 | 43 | 126 | 26 10.6 9.2 48.9 8.5
Muy 55 | 13 [ 50| 224 | 14 2.7 5.1 45.4 13.4
Bajo

* Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, Oaxaca y Sinaloa.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala
*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Ledn y Baja California Sur.
Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los estados con resultados particulares es el caso de Campeche. Campeche se ubica

como el cuarto estado con menor nivel de vulnerabilidad ante inundaciones. Este hecho se

explica principalmente por su alta participacion dentro del Programa Municipio Seguro de Ia

Secretaria de Gobernacion, mediante el cual se evalua la respuesta institucional. El avance en la

consecucion en todos sus municipios de los objetivos planteados por el programa6 —de manera

resumida la coordinacion entre gobiernos municipales, iniciativa privada y sociedad; y la

adopcion de medidas de prevencion y mitigacién de riesgos asociados a desastres—lo clasifican

como la primera entidad con cobertura total en el pais. Sin embargo, como lo expone el indice,

persisten retos relacionados a los efectos futuros derivados del cambio climatico. Dichos retos

se centran en el nivel de impacto de los ciclones y la precipitacion en la época ciclénica (durante

® http://municipioseguro.segob.gob.mx/es/MunicipioSeguro/Objetivos_del_Programa
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los meses de mayo a noviembre), asi como las afectaciones potenciales por incrementos en el

nivel del mar’.

El subindice de dafios no aparece dentro de los principales factores de la vulnerabilidad en los
estados. Sin embargo, en los estados de Quintana Roo, Campeche y Yucatan la contribucion de
los dafios a la vulnerabilidad presenta su mayor aportacién al indice®. Situacién similar se
identificé para el subindice de la ocurrencia de eventos relacionados a las inundaciones. Los
estados donde el subindice de ocurrencia de eventos experimenta su mayor aportacion al

indice son Guerrero, Veracruz y el Estado de México.

Finalmente, se realizé el calculo del indice sin el componente de la capacidad institucional. El
cambio principal se registra para el estado de Campeche al subir siete posiciones al pasar de la
posicion 29 a la 22. Resalta que los cinco estados mas vulnerables ante inundaciones se

mantienen en dicha clasificacion al eliminar el componente de la capacidad institucional.

Sequia

Los estados con mayor nivel de vulnerabilidad para eventos asociados a sequias son
Tamaulipas, San Luis Potosi, Sinaloa, Hidalgo y Yucatan®. La capacidad institucional persiste
como uno de los principales factores detras de la vulnerabilidad, tan solo el 18% de la
poblacién, en promedio, en los cinco estados mas vulnerables cuenta con el distintivo

Municipio Seguro Nivel Uno.

Como segundo factor aparecen los cambios en temperatura y precipitacion de lluvias. En 2006
los cinco estados experimentaron en promedio una anomalia de 1.2°C, por encima de sus
niveles promedios de los 35 afios anteriores, en la temperatura promedio y disminuida su
ldamina de lluvia. De manera adicional, se tiene pronosticado que derivado del cambio climatico
estos estados incrementen en 3.1°C su temperatura promedio y una reduccidn del 15% de la

lamina de lluvia.

7 Para una imagen del impacto en el estado del incremento de 1 a 2 metros en el nivel del mar consultar:
http://www?2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/amenaza_campeche.htm!

8 . R v

Para ampliar informacidn, consultar la Tabla A2.1 en el Anexo 2.

9 q . .
Para ampliar informacion, consultar la Tabla A2.2 en el Anexo 2.
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El tipo de relieve acentla la vulnerabilidad. Los cinco estados estdan conformados
principalmente por un tipo de relieve de sistema carstico que favorece la filtracion del agua a

rios subterraneos, guardando poca humedad en la superficie.

Por otro lado, se tiene que dos de los estados con altos porcentajes de poblacion en pobreza se
sitian dentro de los diez estados con mayor vulnerabilidad a las sequias. Hidalgo, séptimo
estado con mayor nivel de pobreza, se clasifica como un estado con vulnerabilidad muy alta
ante las sequias al ocupar el cuarto sitio en el ordenamiento. La falta de capacidad institucional,
las anomalias en las temperaturas y lluvias y los efectos futuros del cambio climatico generan
64% de la vulnerabilidad del estado. Situacion similar experimenta Tlaxcala, quinto estado con
mayor proporcion de poblaciéon en situacion de pobreza, al situarse en la décima posicidn

respecto a la vulnerabilidad ante las sequias.

Figura 2.2 indice de vulnerabilidad ante sequia
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Fuente: Elaboracién propia.
Tlaxcala presenta retos importantes en el subcomponente de rezago en la capacidad
institucional, los efectos futuros del cambio climatico y acentuado por la frecuencia de
ocurrencia de eventos de sequia. En el caso de Hidalgo se pronostica un incremento de 3.35°C

en su temperatura media (18.9°C) y una reduccién del 13% en la ldmina de lluvia. En tanto que
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para Tlaxcala se espera un incremento en 3.1°C la temperatura media (14.2°C) y reduccién en

12.4% la lamina de lluvia.

Tabla 2.3 Contribucién de los subindices al indice de vulnerabilidad ante sequias
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E S a E 20 o ® 0 2 ca Q= o 8 .=
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5] [-% O] = [T O o O e >
(@] -': (&) 2 [=% =) 8 Y] o— w
Nacional 11.4 1.0 11.6 14.2 3.9 34 7.0 33.8 13.9
ERIES SaBat mds 136 | 13 | 154 14.9 45 | 41 A 287 | 109
vulnerables
Cinco estados mas pobres | 10.2 0.7 7.6 16.5 5w 2.2 11.4 36.1 10.2
i s 104 | 09 | 121 15.4 26 202 3l 34,2 19.2
pobres
Muy 59 | 12 | 150 15.8 4.1 43 6.4 28.6 11.7
Alto
Alto 10.6 1.3 12.6 13.0 3.3 5.1 6.6 33.3 14.4
Grado de z
o Medio 6.9 0.6 10.0 15.0 5.4 2.3 9.2 37.6 13.0
vulnerabilidad -
Bajo 17.3 0.9 6.6 15.3 4.1 154 7.1 34.6 12.7
ley 11.7 0.9 16.0 11.7 1.5 2.5 3.8 32.5 19.4
Bajo

* Tamaulipas, San Luis Potosi, Sinaloa, Hidalgo y Yucatén.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Leon y Baja California Sur.
Fuente: Elaboracién propia.

Dentro del subindice de ocurrencia de eventos se encuentra que los estados de Sonora, Distrito
Federal, Veracruz y Baja California experimentan las contribuciones mas altas al valor del indice.
Por otro lado, la vulnerabilidad del estado de Campeche se debe al tipo de relieve (cérstico)
existente en el estado, seguido por el estado de Quintana Roo, Zacatecas, San Luis Potosi y

Aguascalientes.

Respecto al cambio en las temperaturas y precipitacion pluvial, Baja California experimenté en
2006 una disminucion del 46% en la ldmina de lluvia respecto a los 65 afios anteriores, seguido
de San Luis Potos, Estado de México y Oaxaca con 24, 18 y 16% respectivamente. Mientras que
Nuevo Ledn y Oaxaca fueron los estados que registraron los mayores incrementos en la
temperatura media en 3.1°C y 2.5°C, respectivamente. La degradacion de los suelos aparece

como otro de los factores a considerar en los estados de Zacatecas y Aguascalientes.
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Heladas
Los resultados muestran que, a diferencia de las inundaciones y sequias, las anomalias en las

temperaturas y su intensificacion derivadas del cambio climatico son los factores detrds de la
vulnerabilidad generada por las heladas. Mas de cuatro de los diez puntos del nivel de
vulnerabilidad se debe a los cambios experimentados en las temperaturas y los cambios que se
esperan por el cambio climatico. La falta de capacidad institucional se mantiene como uno de

los factores importantes al contribuir cerca del 35% de la composicion del indice.

Figura 2.3 indice de vulnerabilidad ante heladas
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Fuente: Elaboracidn propia.

El indice muestra que los cinco estados con mayor vulnerabilidad ente las heladas son en

promedio 50% mas vulnerables que el promedio nacional®*

. En tanto que los cinco estados con
mayor porcentaje de poblacidn en pobreza (Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca y Tlaxcala) son
12% mas vulnerables que el promedio nacional y 40% mads que los cinco estados con menores

niveles de pobreza.

10 a q oy
Para ampliar informacién, consultar la Tabla A2.3 en el Anexo2.
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Al analizar la distribucion de los componentes a través de los estados se pueden identificar
elementos importantes que pueden delinear acciones para su mitigacion. Los estados de
Chihuahua, Sonora, el Distrito Federal y Baja California se identifican como aquellos en donde la
ocurrencia de heladas alcanza la mayor contribuciéon a la vulnerabilidad, siendo Chihuahua el

que registra el mayor nivel.

En el caso de las heladas, el componente de dafios experimenta su minima aportacién a la
vulnerabilidad, ya que los dafios son principalmente econdmicos a diferencia de las
inundaciones o sismos en los que se identifican pérdidas humanas y econdmicas. Querétaro,
Tamaulipas y Aguascalientes aparecen como los estados donde mayor es la contribucion de los

dafios a la vulnerabilidad.

Tabla 2.4 Contribucidn de los subindices al indice de vulnerabilidad ante heladas
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5 = & D © 5
Nacional e 0.7 5 232 4.0 7.2 34.8 19.8
i 5.8 0.9 6.4 24.6 59 72 29.6 19.6
vulnerables
Cinco estados mas pobres 201! 0.5 587 2.4 5.1 11.2 355 18.0
CliEegnas moros s [ o5 ok 17.7 2.9 345 383 22.9
pobres
il Y 0.4 9.4 24.9 6.1 8.0 27.5 186
Alto
tod Alto | 6.2 0.9 2.1 26.4 4.4 7.8 34.0 18.1
Wiacn Medio | 98 0.8 06 26.2 32 7.3 T 18.6
vulnerabilidad -
Bajo | 8.2 0.7 2.1 18.3 4.0 7.8 38.1 209
Muy | g4 0.7 0.8 226 1.8 38 37.0 233
Bajo

* México, Puebla, Veracruz, Tamaulipas, Nayarit.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala

*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Ledn y Baja California Sur.
Fuente: Elaboracién propia.

Respecto al uso de suelo se tiene que los estados de Colima y Veracruz en donde se registra la

mayor aportacion a la vulnerabilidad. Ello toma relevancia ya que 35% de su extension son de

uso agricola.
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Por otro lado, el tipo de relieve hace su mayor aportacién a la vulnerabilidad para los estados
de México y Puebla. El primero de ellos se caracteriza por contar con la mitad de su extension
territorial de relieve volcanico y sistemas de pie de monte, en tanto que Puebla se constituye

en 40% por montafas de plegamiento y relieve volcanico.

Granizadas
Un ejercicio para granizadas es presentado ya que sus principales efectos son concentrados en

la agricultura (Bitran, 2001). Las granizadas estan asociadas a los cambios bruscos en la
temperatura de distintas capas de nubes y, en consecuencia, a las tormentas eléctricas (Bitran

pp. 40, 2001).

A nivel nacional cuatro de cada diez puntos del indice de vulnerabilidad ante granizadas son
generados por el rezago en la capacidad institucional, mientras que tres de cada diez puntos
provienen de los cambios en la temperatura ya experimentados y de los cambios esperados

derivados del cambio climatico™®.

La ocurrencia de granizadas alcanza su mayor aportacion al indice con un 33% para el Distrito

Federal, seguido por el Estado de México con 26% y el estado de Hidalgo con 23%.

Asimismo, cabe resaltar los efectos esperados del cambio climatico sobre los estados de
Sonora, Durango y Sinaloa, ya que este componente aporta el 34%, 23% y 19% a su

vulnerabilidad, respectivamente.

Por otro lado, los cinco estados con mayor porcentaje de pobreza son en promedio 35% mas
vulnerables que los cinco estados con los menores niveles de pobreza®2. En tanto los estados
clasificados con un grado muy alto de vulnerabilidad a las granizadas son 154% mds

vulnerables que aquellos catalogados con un grado muy bajo de vulnerabilidad.

1 . g .2
Para ampliar informacidn, consuitar la Tabla A2.4 en el Anexo 2.

12 . q .z
Para ampliar informacién, consultar la Tabla A2.5 en el Anexo 2.
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Figura 2.4 indice de vulnerabilidad ante granizadas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.5 Contribucién de los subindices al indice de vulnerabilidad ante granizadas
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Nacional 10.6 0.7 3.2 15.2 4.9 3.9 8.2 39.5 13.8
Cinco estados mas 14.9 0.7 4.5 9.9 49 5.3 10.0 36.8 13.0
vulnerables*
Cinco estados mas 11.3 0.6 4.5 15.8 5.6 2.3 11.9 37.9 10.1
pobres**
Cinco estados menos 6.0 0.7 4.1 17.8 3.5 2.7 3.8 41.4 19.9
pobres***
Muy 14.8 0.7 4,1 12.5 5.5 4.3 9.3 36.9 11.9
Alto
Alto 9.7 0.8 3.0 12.8 41 6.0 7.4 39.6 16.7
Gradode Mo 96 | 06 | 27 18.8 4.9 2.9 7 40.2 126
vulnerabilidad -
Bajo 5.3 0.9 3.2 14.2 5.1 2.3 7.6 459 15.5
Muy 7.4 il fil 1.5 22.2 4.1 2.4 7.8 37.5 16.1
Bajo

* Tlaxcala, Hidalgo, Puebla, Aguascalientes, Jalisco.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala

*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Ledn y Baja California Sur.
Fuente: Elaboracién propia.
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Sismos

A continuacién se presentan resultados de un indice de vulnerabilidad ante sismos, los cuales
no estan relacionados con el cambio climatico, pero son un tipo de evento natural al que

México esta constantemente expuesto.

Figura 2.5 indice de vulnerabilidad ante sismos
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del indice de vulnerabilidad ante sismos el componente de rezago en la capacidad
institucional alcanza su mayor peso dentro del indice, en relacion a los indices de los eventos
previamente presentados, seguido del tipo de relieve y el rezago en la capacidad econdmica y

social.

Asimismo, la comparacién entre los estados muestra que aquellos con muy alto grado de
vulnerabilidad se conciben cinco veces mas vulnerables en relacion a los estados con un muy

bajo grado™®.

Respecto a la exposicion a los sismos, como resultado de la frecuencia de ocurrencia de
eventos y los dafios generados se tienen los siguientes resultados. En términos de la

ocurrencia de los sismos resalta el caso de Puebla, ya que casi la cuarta parte de su

13 . q q.n
Para ampliar informacidn, consultar Anexo 2.
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vulnerabilidad surge de ésta fuente. Mientras que el Estado de Oaxaca registra el mayor nivel

de aportacidn que tienen los dafios en la vulnerabilidad.

Tabla 2.6 Contribucién de los subindices al indice de vulnerabilidad ante sismos

N Rezago en Rezago en
. Dafios : Uso de suelo en X .
Ocurrencia . Tipo de . . capacidad | capacidad de
relacionados . actividades ..
de eventos relieve < economica respuesta
a los eventos antropogénicas . e
y social institucional
Nacional 5.0 1.2 22.0 8.0 10.9 52.8
e Sptsia il 15.3 1.9 23.9 10.6 7.4 40.9
vulnerables*
; d ;
i 6.8 2.6 15.9 8.8 15.8 50.2
pobres
Ciecl asiaias manas 3.5 1.0 19.2 5.2 5.9 65.1
pobres***
Muy Alto 14.8 1.3 21.0 12.0 9.3 41.6
e Alto 6.8 2.5 22.5 9.7 11.1 47.4
e Medio 1.9 0.6 27.2 8.4 1812 48.7
vulnerabilidad
Bajo 1.4 0.6 23.0 53 8.8 61.1
Muy Bajo 1.7 0.9 13.6 4.3 11.3 68.1

* Estado de México, Puebla, Jalisco, Colima y el Distrito Federal.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Leodn y Baja California Sur.
Fuente: Elaboracidn propia.

Vulnerabilidad socioecondmica

Ademds de los factores discutidos en la seccion anterior, la falta de capacidad econdmica y
social contribuye de manera importante a la vulnerabilidad ante cada uno de los desastres. Este
subindice de capacidad econdmica y social puede ser marginal a la vulnerabilidad o contribuir

de manera importante, dependiendo del nivel de desarrollo del estado.

Un aspecto a resaltar de esta capacidad econdmica y social es que se puede incidir en algunos
de sus componentes a partir de politicas especificas, por ejemplo, aumentando la capacidad
para generar ingresos, mediante politicas redistributivas, o con programas agresivos de

combate a pobreza, entre otros. De ahi la importancia del anélisis en esta seccidn.

Contribucion de la capacidad econémica y social al indice de vulnerabilidad por desastre
Partiendo del componente agregado de la capacidad econdmica y social, se analizé el peso que

este componente tiene en el indice de vulnerabilidad ante cada uno de los desastres. Para ello
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se determind la contribucidn del rezago en la capacidad econdmica y social al indice de

vulnerabilidad a cada desastre. Los resultados se muestran en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Contribucion del rezago en capacidad econémica y social al indice de vuinerabilidad

R I . o
. capac.ldad economicay Inundaciones Sequias Heladas Granizadas Sismos
social

Nacional 8.7 7.0 7.2 8.2 10.9
Cinco estados mas vulnerables 8.3 65 7.2 10.0 7.4
Cinco estados mas pobres 11.9 11.4 11.2 11.9 15.8
Cinco estados menos pobres 4.2 Sall 315 3.8 519
Muy Alto 8.3 6.4 8.0 8.2 9.3
Alto 10.3 6.6 7.8 10.0 11.1

Grado de p
e sk Medio 9.6 9.2 753 11.9 13.2
Bajo 9.2 7l 7.8 3.8 8.8
Muy Bajo 5.1 3.8 3.8 8.2 11.3

Fuente: Elaboracion propia.

El rezago en la capacidad econémica y social es en promedio de 8.4 puntos del valor final del
indice de vulnerabilidad a nivel nacional. Sin embargo su contribucién es mayor en el caso de
sismos, seguido por inundaciones y por granizadas. Tiene una menor contribucién en el caso de
heladas y sequias. El efecto del rezago en esta capacidad econdmica y social sobre la
vulnerabilidad es mayor en los estados mas pobres que en los mas vulnerables,
independientemente del tipo de desastre. Combinando esta informacién con la de la Tabla 2.8
se puede ver cudles son los grupos de estados mas afectados bajo cada desastre, donde los
estados se clasificaron en tres grupos. El primer grupo son los cinco estados mas vulnerables,
que varian dependiendo del desastre analizado y se muestran en el segundo rengldn de la Tabla
2.8. Un segundo grupo esta constituido por los cinco estados mas pobres, y por ultimo el de los
cinco estados menos pobres. Dado que el nivel de pobreza de los estados no cambia en funcion

del desastre, estos ultimos dos grupos se repiten independientemente del desastre analizado.
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Tabla 2.8 Clasificacion de estados para el analisis

Inundaciones Sequias Heladas Granizadas Sismos
. . Estado de Estado de
Chiapas, Tamaulipas, San - Tlaxcala, Hidalgo, . .St -
. . P México, Puebla, México, Puebla,
Cinco estados Veracruz, Luis Potosi, Puebla, k »
, . . g Veracruz, . Jalisco, Colimay
mas vulnerables Tamaulipas, Sinaloa, Hidalgo ; Aguascalientes, -
; . Tamaulipas, . el Distrito
Oaxaca y Sinaloa y Yucatdn ) Jalisco
Nayarit Federal

Cinco estados

. Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala
mas pobres

Cinco estados

Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Ledn y Baja California Sur
menos pobres

Fuente: Elaboracion propia.

Desagregacion de la capacidad econdmica y social
El subindice de capacidad econdémica y social se integra por ocho indicadores, que se muestran

en la Tabla 2.9. Los mapas presentados a continuacidon agregan estos componentes en cuatro
grupos, y cada mapa refieja como se distribuyen geograficamente estos subcomponentes

especificos, como indica la segunda columna de la tabla.

Tabla 2.9 Componentes de la Capacidad Econdmica y Social

Componentes Agregacion .
. PIB per capita
Porcentaje de poblacion en condicién de pobreza e . Mayor pobreza

multidimensional

Coeficiente de Gini

Razén del ingreso entre la poblacion en pobreza
multidimensional extrema y la poblacién no pobre y no
vulnerable

Mayor desigualdad

Densidad poblacional urbana

Densidad poblacional rural

Mayor densidad poblacional
Porcentaje de la poblacién menor de 15 y mayores de v ’

64 afios de edad (razon de dependencia) -

: ., . Mayor migracién
Tasa de migracidn neta interestatal y g

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, la Figura 2.6 muestra la distribucion espacial de los aspectos relacionados con
la capacidad econdmica y social que pueden incidir en la vulnerabilidad ante distintos
desastres. Estos componentes, como es obvio, tienen la misma distribucion,
independientemente del desastre considerado.
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Figura 2.6 Distribucion geografica de los componentes de la Capacidad Econdmica y Social

A. Mayor pobreza
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Medio
[_|Bajo
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en los distintos paneles de esta figura, los estados con mayor rezago en el

ingreso y donde hay mayor pobreza se concentran en el centro y sur del pais, y sobre todo en

los estados de Puebla, Tlaxcala, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Muy Alto y Alto rezago). Esto

puede aumentar la vulnerabilidad de la poblacién, ya que ésta no cuenta con suficientes

recursos para hacerle frente a los desastres, como se muestra en el Panel A.

En el Panel B se muestra la distribucion geografica de la concentracidon espacial de la

desigualdad. Donde hay una mayor desigualdad, medida como un mayor indice de Gini y donde

26




la razdn entre los ingresos de los mas ricos y mas pobres es mayor, la vulnerabilidad también

tiende a ser mayor.

Como se ve en el Panel C, la vulnerabilidad ante desastres se relaciona con una mayor densidad
poblacional (tanto urbana como rural y una mayor razén de dependencia que se concentra en
la parte central del pais. Las variables poblacionales contribuyen a la vulnerabilidad ante

desastres dado que la afectacidon puede ser mayor por la concentracion de la poblacién.

Por ultimo, en el Panel D se describe como se distribuye la migracion. Esta parece tener poca

relacion con la vulnerabilidad ante los distintos desastres, como se vera mas adelante.

Una vez analizada la distribucion geografica de los distintos componentes de la capacidad
poblacional, se hizo el ejercicio de comparar la distribucién de los componentes de la capacidad
econdmica y social con la distribucion geografica de la vulnerabilidad (utilizando las Figuras 2.1
a 2.5 y comparando cada una con la 2.6), con el objeto de encontrar cierta concordancia entre

estos indicadores. Los resultados encontrados variaron dependiendo del desastre analizado.

Para el caso de inundaciones, parece haber una fuerte relacion entre los estados con Muy Alta y
Alta vulnerabilidad y los componentes de mayor pobreza y mayor desigualdad del ingreso. La

estructura de la poblacién y la migracién parecen no jugar un papel importante.

En el caso de la sequia, la asociacion entre los componentes de la capacidad econdmica y social
y el indice de vulnerabilidad es menos clara, lo que indica que hay otros componentes, distinto

al socioecondmico, que lo explican. Lo mismo sucede en el caso de heladas y de granizadas.

En el caso de sismos parece haber mayor asociacidn entre los estados con mayor indice de
vulnerabilidad y aquellos donde se concentra la pobreza y hay mayor desigualdad en el ingreso.

La estructura poblacional parece jugar también un papel importante.
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3. Simulacidn de cambios en los componentes del indice de vulnerabilidad

Como se vio en la seccion anterior, hay una gran gama de componentes que explican la
vulnerabilidad y estos varian entre desastres. Cambios en las politicas publicas pueden llevar a
una mejora o a un deterioro de algunos de los componentes. Para ello, se realizé un ejercicio de
simulacién con el objeto de determinar el cambio esperado en la vuinerabilidad ante los
distintos desastres de haber modificaciones en los componentes como producto de mejoras en

las politicas. En esta seccidn se muestran los resultados para cada tipo de desastre.

El ejercicio de simulacion intenta calcular el cambio en el indice de vulnerabilidad ante un
cambio en cada uno de sus componentes. Tales resultados son relevantes para el analisis de las
politicas publicas y su fortalecimiento al identificar los rendimientos de una mejora en las
variables claves causantes de la vulnerabilidad ante los eventos naturales. La cuantificacién de
dichos rendimientos son Utiles para identificar aquellos componentes en donde las politicas
encaminadas al fortalecimiento de la resiliencia de los estados puedan generar mayores

impactos. El Anexo 3 presenta el planteamiento formal de este ejercicio.

Como primer paso se define el componente al cual se le aplica un incremento en su valor
observado™® (deterioro) para cada uno de los 32 entidades federativas o una disminucidn
(mejora) del subindice, manteniendo constante el valor del resto de los componentes. A partir
de lo anterior se vuelve a obtener el indice de vulnerabilidad resultado de la mejora en uno de
sus componentes. El mismo procedimiento es aplicado de manera separada para cada uno de
los componentes de los indices de vulnerabilidad ante inundaciones, sequias, heladas,

granizadas y sismos.

La tabla 3.1 muestra los resultados para diferentes grupos de estados sobre el cambio en el
indice de vulnerabilidad ante inundaciones a partir de simular un cambio de un punto
porcentual en cada uno de sus componentes. Por ejemplo, la vulnerabilidad de los estados es
incrementada en promedio en dos puntos porcentuales al momento en el que se experimenta

un incremento de un punto porcentual en cada uno de los nueve componentes del indice de

14 3 3 o
El cambio se aplica a los valores estandarizados de los componentes.
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vulnerabilidad. Resalta que el incremento es mucho mayor para los cinco estados menos
vulnerables y los menos pobres. Ello se debe a la forma funcional de la media geométrica con la
que se calcula el indice. Es decir, aquellos estados que tengan valores cercanos a cero

experimentaran mayores incrementos en el indice, que aquellos que ya estan cercanos al

maximo nivel de vulnerabilidad.

Tabla 3.10 Simulacién de un deterioro o mejora en los componentes del indice de
vulnerabilidad ante inundaciones

Simulacién de un deterioro en los componentes

Cinco estados Cinco Cinco Grado de vulnerabilidad
R . 7 . estados
Promedios por grupos Nacional mas estados mas e . ) .
vulnerables* pobres** i1 Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
pobres
o 0.123 0.183 0.153 0.100 0183 | 0143 | 0.121 | 0105 | 0.068
ante Inundacionest
Cambio absoluto en el
(ndice (puntos 1.9 15 1.8 2.0 1.5 1.7 1.9 1.8 2.3
porcentuales del indice)
Promedios por grupos Simulacion de una mejora en los componentes
e 0.123 0.183 0.153 0.100 0183 | 0143 | 0.121 | 0105 | 0.068
ante Inundacionest
Cambio absoluto en el
indice (puntos -1.9 -1.9 -2.3 -1.8 -1.9 -2.2 -2.0 -2.2 -1.0

porcentuales del indice)

t Valor del indice antes de la simulacién.

* Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, Oaxaca y Sinaloa.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Ledn y Baja California Sur.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a una simulacion de una mejoria en los componentes se tiene que los estados con
mayor porcentaje de pobreza multidimensional experimentan la mayor reduccién en la

vulnerabilidad, de 2.3 puntos porcentuales.

Por otro lado, la Figura 3.1 muestra cémo se distribuye el incremento del indice a través de
cada uno de los componentes. De la grafica se puede ver que el componente de dafios es el
principal factor en el incremento de la vulnerabilidad. Del incremento de 1.9 puntos
porcentuales en el indice global los dafios aportan en promedio el 34% para todos los estados,
28% en los cinco estados mds vulnerables y alrededor del 36% para los cinco estados mas

pobres. Es decir, si los nueve componentes incrementaran un punto porcentual, tres de cada
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diez puntos del incremento en la vulnerabilidad se deberia al aumento en los dafios

ocasionados por las inundaciones.

Cabe mencionar que los dafios refiejan un nivel de vulnerabilidad pasada, ya que integra las
afectaciones como resultado de las condiciones de los estados en el momento de la ocurrencia

de los eventos asociados a las inundaciones.

La Figura 3.2 presenta la distribucion de la reduccion de la vulnerabilidad ante inundaciones a
raiz de una mejoria en los componentes. De la reduccion de 2.3 puntos porcentuales en el
indice, cerca del 30% se debe a la reduccion de los dafios provocados por las inundaciones para
el caso de los cinco estados mas pobres. Asimismo, a reduccion en la degradacion de los suelos

en dichos estados aportarian alrededor del 26% en reducir la vulnerabilidad.

Figura 3.1 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante inundaciones:
Simulacién de un deterioro en los componentes

100.0 :
] « Efectos adversos del cambio
90.0 1 - climatico
I Rezagos en capacidad de
80.0 - respuesta institucional
70.0 4 w Rezago en capacidad econémica y
’ social
60.0 - . ® Degradacién de suelo
50.0 1 ® Uso de suelo en actividades
antropogénicas
40.0 - ;
W Anomalias en temperatura y
30.0 - precipitacion
Tipo de relieve
20.0 A
10.0 4 H Darios relacionados a los eventos
0.0 —, @ Ocurrencia de eventos
Nacional Cinco mas Cinco mas Grado "Muy
vulnerables* pobres** Alto"

* Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, Oaxaca y Sinaloa.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.2 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante inundaciones:
Simulacién de una mejora en los componentes

100.0 7 — jummmaar = -~ - gmm—— )
@ » Efectos adversos del cambio
90.0 4 climatico
W Rezagos en capacidad de
80.0 + respuesta institucional
# Rezago en capacidad econémica y
70.0 + )
social
60.0 i Degradacion de suelo
50.0 W Uso de suelo en actividades
antropogénicas
40.0 - P g
W Anomalias en temperatura y
30.0 - precipitacion
® Tipo de relieve
20.0
10.0 4 M Dafos relacionados a los eventos
0.0 - r B Ocurrencia de eventos
Nacional Cinco mas Cinco mas Grado "Muy
vulnerables* pobres** Alto"

* Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, Oaxaca y Sinaloa.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 3.2 Simulacion de cambio en componentes de indice de vulnerabilidad ante sequia

Simulacién de un deterioro en los componentes

Cinco estados Cinco Cinco Grado de vulnerabilidad
. . X , estados
Promedios por grupos Nacional mas estados mas p— e o Mei X Muy
* *ok uy 0] (¢] edio ajo .
vulnerables pobres - Bajo
AR | g 0.240 0.169 0.149 0248 | 0195 | 0.167 | 0.144 | 0.087
ante Sequiast
Cambio absoluto en el
indice (puntos 24 1.5 1.9 23 1.5 1.7 1.9 2.3 345
porcentuales del indice)
Promedios por grupos Simulacién de una mejora en los componentes
e o) il || (0 0.240 0.169 0.149 0248 | 0195 | 0.67 | 0.144 | 0.087
ante Sequias T
Cambio absoluto en el
indice (puntos -2.2 -1.8 -3.3 -2.1 -1.8 -2.0 -3.5 -2.1 -0.8

porcentuales del indice)

t Valor del indice antes de la simulacién.

* Tamaulipas, San Luis Potosi, Sinaloa, Hidalgo y Yucatén.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Ledn y Baja California Sur.
Fuente: Elaboracion propia.

31




La Tabla 3.2 muestra los resultados de las simulaciones para el indice de vulnerabilidad ante
sequias. Los resultados encontrados son similares a los del ejercicio de inundaciones. Ante una
simulacion de un deterioro en los componentes de la vulnerabilidad ante sequias los estados
ven incrementados su vulnerabilidad, en promedio, dos puntos porcentuales y los estados
menos pobres y con menor grado de vulnerabilidad experimentan mayores incrementos. En la
simulacién de una mejoria en los componentes se tiene que los estados con un grado medio de
vulnerabilidad y los mas pobres presentan la mayor disminucién de la vulnerabilidad en 3.5y

3.3 puntos del indice, respectivamente.

Figura 3.3 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante sequias:
Simulacién de un deterioro en los componentes

100.0 +

« Efectos adversos del cambio
90.0 4 -- climatico
1 Rezagos en capacidad de
80.0 - respuesta institucional
Rezago en capacidad econdmica y
70.0 A )
social
60.0 - w Degradacion de suelo
50.0 + ® Uso de suelo en actividades
antropogénicas
40.0 A P ,g
W Anomalias en temperatura y
30.0 A precipitacién
@ Tipo de relieve
20.0 A
m Dafios relacionados a los eventos
10.0 A
0.0 ; : ® Ocurrencia de eventos
Nacional Cinco mas Cinco mas Grado "Muy
vulnerables* pobres** Alto"

* Tamaulipas, San Luis Potosi, Sinaloa, Hidalgo y Yucatan.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracién propia.

El incremento de la vulnerabilidad ante la sequia se debe a una mayor presencia de dafios, al
incremento de dreas para uso en actividades antropogénicas (uso de tierra para vivienda o para
actividades econdmicas, etc.), y a la degradacién de los suelos (ver Figura 3.3). Por otra parte, la
reduccion de la vulnerabilidad a nivel nacional, principalmente en los estados mas pobres,
puede obtener los mejores rendimientos al disminuir los dafios relacionados a las sequias y

atender la degradacion de los suelos, adicionalmente, se debe de considerar una adecuada
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planeacién sobre el uso de suelo en actividades antropogénicas (uso de tierra para vivienda o

para actividades econdmicas, etc.) que minimice las areas expuestas a los efectos de las sequias

(ver Figura 3.4).

Figura 3.4 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante sequias:
Simulacion de una mejora en los componentes

10010 29+ i< - LR .
] i Efectos adversos del cambio

90.0 - S climatico

Rezagos en capacidad de
80.0 - - respuesta institucional

@ Rezago en capacidad econdmica y
70.0 - 4

social
60.0 - Degradacion de suelo
50.0 - ® Uso de suelo en actividades
ntr &ni

400 A ant opo'genlcas

® Anomalias en temperatura y
30.0 4 precipitacién

M Tipo de relieve
20.0 A
10.0 4 B Dafios relacionados a los eventos

0.0 . ; , 8 Ocurrencia de eventos
Nacional Cinco mas Cinco mas Grado "Muy
vulnerables* pobres** Alto"

* Tamaulipas, San Luis Potosi, Sinaloa, Hidalgo y Yucatan.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracion propia.

Para las heladas, se tiene que el grupo de entidades clasificadas con un grado muy alto de
vulnerabilidad (Estado de México, Puebla y Veracruz), resultan los mas beneficiados de una
mejoria en los componentes de la vulnerabilidad ante heladas, como se observa en la Tabla 3.3.
Dicho beneficio es resultado principalmente de la reduccién de los dafios con una aportacion
del 71% (ver Figura 3.6). En el caso de un deterioro 60% del incremento en la vulnerabilidad

seria generada por el incremento de los dafios.
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Tabla 3.3 Simulacién de un deterioro o mejora en los componentes del indice de

vulnerabilidad ante heladas

Simulacién de un deterioro en los componentes

Cinco estados Cinco Cinco Grado de vulnerabilidad
. . . estados estados
Promedios por grupos Nacional mas y Muy . . .
Vulneiables* mas menos s Alto Medio Bajo Muy Bajo
pobres** | pobres*** g
Ungliew die vungrabsiiclad 0.138 0.214 0.154 0.112 0239 | 0.163 | 0.143 | 0.121 | 0.069
ante Heladast
Cambio absoluto en el
indice (puntos 2.5 2.4 2.9 2.7 2.4 2.5 2.6 2.9
porcentuales del indice)
Promedios por grupos Simulacién de una mejora en los componentes
AT Tl AN ey 0.138 0.214 0.154 0.112 0239 | 0.163 | 0.143 | 0.121 | 0.069
ante Heladast
Cambio absoluto en el
{ndice (puntos -4.2 -3.5 -1.0 -5.8 -2.8 -3.0 2.3 2.0
porcentuales del indice)

t Valor del indice antes de la simulacidn.

* Estado de México, Puebla, Veracruz, Tamaulipas y Nayarit.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

*** Colima, Sonora, Baja California, Nuevo Leén y Baja California Sur.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.5 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante heladas:

100.0 ~

90.0 { --

80.0 -

70.0 +

60.0 -

50.0

40.0 +

30.0 4

20.0 -

10.0 4

0.0

Simulacidén de un deterioro en los componentes

# Efectos adversos del cambio
climatico

& Rezagos en capacidad de
respuesta institucional

Rezago en capacidad econédmica y
social

M Uso de suelo en actividades
antropogénicas

H Anomalias en temperatura y
precipitacion

@ Tipo de relieve

m Dafios relacionados a los eventos

® Ocurrencia de eventos

Nacional

Cinco mas Cinco mas Grado "Muy
vulnerabies* pobres** Alto"

* Estado de México, Puebla, Veracruz, Tamaulipas y Nayarit.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.6 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante heladas:
_Simulacién de una mejora en los componentes

100.0 - ——
i Efectos adversos del cambio
90.0 4 -~ climético
80.0 - ¥ Rezagos en capacidad de
' respuesta institucional
70.0 ~ Rezago en capacidad econémica y
social
60.0 -
M Uso de suelo en actividades
50.0 - antropogénicas
20.0 - # Anomalias en temperatura y
precipitacion
30.0 4 @ Tipo de relieve
20.0 4
W Dafios relacionados a los eventos
10.0 ~
0.0 ] . M Ocurrencia de eventos
Nacional Cinco mas Cinco mas Grado "Muy
vulnerables* pobres** Alto"

* Estado de México, Puebla, Veracruz, Tamaulipas y Nayarit.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.4 Simulacion de un deterioro o mejora en los componentes del indice de
vulnerabilidad ante granizadas

Simulacién de un deterioro en los componentes
. Cinco Cinco Grado de vulnerabilidad
Cinco
: . , estados estados
Promedios por grupos Nacional | estados mas ) Muy : . Muy
vl mas menos Aito Alto Medio Bajo Baio
pobres** | pobres*** J
SIRBNER S Beakides 0.133 0.180 0.153 0.114 | 0.171 | 0.144 | 0.21 | 0.100 | 0.067
ante Granizadast
Cambio absoluto en el
fndice (puntos porcentuales 1.9 1.8 1.9 19 18 18 2.0 1.9 1.7
del indice)
Promedios por grupos Simulacién de una mejora en los componentes
G maad 0.133 0.180 0.153 0114 | 0.171 | 0.144 | 0.121 | 0.100 | 0.067
ante Granizadast
Cambio absoluto en el
[ndice (puntos porcentuales -2.5 -21 -2.7 -2.2 -2.8 -3.0 -2.0 -3.3 -1.1
del indice)

t Valor del indice antes de la simulacién. * Tlaxcala, Hidalgo, Puebla, Aguascalientes, Jalisco. ** Chiapas, Guerrero,
Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las granizadas, los dafios, el tipo de relieve y la degradacién de los suelos son los
tres principales factores que pueden conducir a la reduccion o intensificacién de Ia
vulnerabilidad ante este tipo de evento (ver Figuras 3.7 y 3.8). El Estado de México y Sinaloa son
las entidades que mas se beneficiarian de la disminucion de los dafios ya que aportaria un 86%

y 83%, respectivamente, en la disminucién de la vulnerabilidad.

Figura 3.7 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante granizadas:
Simulacion de un deterioro en los componentes

100.0  --
Efectos adversos del cambio
90.0 climatico
® Rezagos en capacidad de
80.0 respuesta institucional
i# Rezago en capacidad econdémica y
70.0 | )
social
60.0 - W Degradacién de suelo
50.0 - M Uso de suelo en actividades
antropogénicas
40.0 ~ g
W Anomalias en temperatura y
30.0 A precipitacion
= Tipo de relieve
20.0 A
® Darios relacionados a los eventos
10.0 4
0.0 7 . B Ocurrencia de eventos
Nacional Cinco mas Cinco mas Grado "Muy
vulnerables* pobres** Alto"

* Tlaxcala, Hidalgo, Puebla, Aguascalientes, Jalisco.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.8 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante granizadas:
Simulacion de una mejora en los componentes

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

100.0 +

Nacional

Cinco mas
vulnerables*

Cinco mas
pobres**

Grado "Muy
Alto"

M

i Efectos adversos del cambio
climatico

@ Rezagos en capacidad de
respuesta institucional

@ Rezago en capacidad econdmica y
social

@ Degradacion de suelo

# Uso de suelo en actividades
antropogénicas

M Anomalias en temperatura y
precipitacion

2z Tipo de relieve

M Dafios relacionados a los eventos

B Ocurrencia de eventos

* Tlaxcala, Hidalgo, Puebla, Aguascalientes, Jalisco.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, el ejercicio de simulacion para la vulnerabilidad ante sismos arroja resultados un
tanto distintos a los encontrados para los eventos relacionados al cambio climdtico. Aunque el
componente de dafios se mantiene como el principal factor detras de la vulnerabilidad, la
intensificacion de la frecuencia de ocurrencia de sismos combinado con el incremento del uso
de suelo en actividades antropogénicas, principalmente para desarrollo de vivienda, aporta un
35% en promedio a la vulnerabilidad de los estados. En el caso de los cinco estados mas

vulnerables uno de cada cuatro puntos del incremento en la vulnerabilidad se debe a un

deterioro en la capacidad econdmica y social (ver Figura 3.9).
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Tabla 3.5 Simulacion deterioro/mejora en componentes de indice de vulnerabilidad a sismos

Simulacion de un deterioro en los componentes

Gines sEhiEs Cinco Cinco Grado de vulnerabilidad
Promedios por grupos Nacional mas estafdos Satailn Muy
vilnierablesE mas menos Muy Alto Alto Medio Bajo Bai
_ pobres** | pobres*** 20
L”n‘i':‘fsf:n‘i’:a:zzgib"'dad 0.120 0.237 0.180 0.084 0249 | 0.170 | 0.134 | 0.081 | 0.041
Cambio absoluto en el
indice (puntos 2.2 2.1 1.8 2.0 1.9 2.2 2.6 22 2.0
porcentuales del indice)
Promedios por grupos Simulacion de una mejora en los componentes
L”n‘i':ee‘::n‘i’z‘gzzgib"'dad 0.120 0.237 0.180 0.084 0249 | 0170 | 0.134 | 0.081 | 0.041
Cambio absoluto en el
indice (puntos -1.7 =M -3.4 =l 2.5 -3.7 -1.6 -0.8 -0.7
porcentuales del indice)

t Valor del indice antes de la simulacion,
* Estado de México, Puebla, Jalisco, Colima, Distrito Federal.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.9 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante sismos:
Simulacién de un deterioro en los componentes

90.0 -
80.0 A
70.0
60.0 -
50.0 +
40.0 4
30.0 +
20.0 ~

10.0 A

0.0

Nacional

Cinco mas
vulnerables*

Cinco méas
pobres**

e —

Grado "Muy
Alto"

Rezagos en capacidad de
respuesta institucional

W Rezago en capacidad econdmica y
social

# Uso de suelo en actividades
antropogénicas
i Tipo de relieve

# Dafios relacionados a los eventos

Ocurrencia de eventos

* Estado de México, Puebla, Jalisco, Colima, Distrito Federal.
** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.
Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las perspectivas de mejora, se identifica que la reduccidon de los dafios, el
fortalecimiento de la capacidad econdmica y social, asi como la reduccién de uso de suelo en
actividades antropogénicas en dreas sensibles a la ocurrencia de sismos conducirian a una

reduccion importante de la vulnerabilidad (ver Figura 3.10).

Figura 3.10 Fuentes del cambio en el indice de vulnerabilidad ante sismos:
Simulacién de una mejora en los componentes

Rezagos en capacidad de
respuesta institucional

® Rezago en capacidad econdmica y
social

¥ Uso de suelo en actividades
antropogénicas

Tipo de relieve

B Darios relacionados a los eventos

""""""""" e “WOcurrencia de eventos
Nacional Cinco mas Cinco mas Grado "Muy

vulnerables* pobres** Alto"

* Estado de México, Puebla, Jalisco, Colima, Distrito Federal.

** Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez identificado a través de estos ejercicios de simulacion como responde la vulnerabilidad
a distintos componentes, se cuenta con elementos especificos para reducir la vulnerabilidad
ante desastres mediante acciones de politica publica. En concreto se identificaron como
componentes comunes que aumentan la vulnerabilidad a los dafios, la degradacion del suelo, la
expansion de actividades que reducen las reservas de cobertura natural, y el deterioro en la
capacidad econdmica y social. Por ello la politica publica debe estar redireccionada para
enfrentar estos problemas vy asi reducir la vulnerabilidad de la poblacion. La siguiente seccion
identifica algunos programas existentes asi como la forma en que estos se pueden reforzar y
usar conjuntamente para paliar dicha vulnerabilidad. Esto, a su vez, permitira alcanzar un
aumento en la capacidad de la adaptacion de la poblacion ante desastres ligados al cambio

climatico y a otros tipos de desastres, como sismos.
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4. La politica publica como un elemento de adaptacion y reduccion de vulnerabilidad

Esta seccion describe posibles formas en la que estos resultados se pueden usar para la
elaboraciéon o el uso de la politica publica para la reduccion de la vulnerabilidad ante los
desastres estudiados. Para ello, se plantean las politicas publicas existentes que pudieran
usarse para reducir esta vulnerabilidad y se propone cdmo pueden crearse sinergias entre ellas

para mejorar la capacidad de adaptacion de la poblacién, tanto a nivel de hogares como de las

comunidades.

Uno de los elementos mas sobresalientes por su peso relativo sobre la vulnerabilidad ante
cualquiera de los desastres son los dafios. Esto esta intimamente ligado con la variable de
rezago en la capacidad de respuesta institucional que explica una parte muy importante de la
vulnerabilidad ante desastres. Como se observo en los ejercicios de estimacion del indice
mostrados en las tablas 2.2 a 2.6, es la principal fuente de vulnerabilidad en todos los desastres
(ver penultima columna). Por otra parte, en los ejercicios de simulacién presentados en las
tablas 3.1 a 3.6, los dafos ocurridos son de alguna manera una proxi de la capacidad
institucional pasada, por lo que es fundamental actuar con decisién en este sentido. En
concreto, se recomienda hacer mapas de riesgo por comunidad; en funcidn de los riesgos
identificados, disefiar programas con medidas concretas para reducir la exposicion al riesgo; y
elaborar planes de contingencia con medidas especificas a cada comunidad en caso de cada

posible evento natural para contener sus efectos.

Otro elemento sumamente importante de acuerdo con el analisis realizado es la degradacion
del suelo como un elemento a resaltar en el caso de inundaciones, sequias y granizadas.
Cuando hay inundaciones, esto afecta sobre todo a los estados mas pobres y mds vulnerables,
mucho mas allad de lo que afecta al indice a nivel nacional. En el caso de sequias el efecto es
menor, pero de los tres factores mas importantes, al igual que en el caso de granizadas. La
cobertura de la tierra es muy importante para facilitar la absorcion de agua y para proteger

los cultivos, asi que se deben buscar opciones productivas que lo fomenten.

El otro elemento comun a varios de los desastres, y que esta ligado a la proteccién del suelo, es
el de uso del suelo en actividades antropogénicas. Este es uno de los factores de vulnerabilidad
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de sequias y sismos, principalmente. Esta variable incorpora el porcentaje del suelo usado para
fines agropecuarios (agricultura y pastizales), en asentamientos humanos, y el porcentaje de
bosques y selvas afectados de 1997 a la fecha. En resumen refleja cambios importantes en el
uso del suelo tal que, deja de ser una barrera de proteccién para otros ecosistemas. Es
fundamental disefiar politicas exprofeso para mantener la tierra en usos naturales y de

conservacion, protegiendo asi a las comunidades.

La vulnerabilidad ante desastres y la resiliencia ante los mismos también se pueden ver
afectadas por los rezagos en la capacidad econémica y social. Dicha capacidad a su vez puede
estar determinada por la politica social. En afios recientes ésta se ha enfocado al combate a la
pobreza mediante una estrategia de focalizacion combinada con la generacién de programas
especificos para poblaciones vulnerables o en probabilidad de caer en condiciones de pobreza.
Entre los programas mas relevantes se encuentran Progresa-Oportunidades. Este programa,
que se ha mantenido ya a lo largo de varias administraciones presidenciales, tuvo su
justificacion inicial en que la politica social desarrollada en el periodo de la industrializacion
estaba dirigida fundamentalmente al sector formal de la economia y dejé de lado a los sectores
mas pobres que se localizaban principalmente en las zonas rurales, donde era dificil

alcanzarlos.

A pesar de la instrumentacion de estas politicas, el rezago en la capacidad socioeconémica es
un componente importante de la vulnerabilidad. En el caso de inundaciones el rezago en la
capacidad econdmica y social es el cuarto factor explicativo a nivel nacional (de 9); en el de la
sequia es el quinto; para heladas y granizadas es el tercero y cuarto respectivamente, y para
sismos es el tercero. Ademas, los ejercicios de simulacién mostraron que cambios en este
componente contribuyen de manera importante a reducir la vulnerabilidad, principalmente
para sismos, seguido de sequias, inundaciones y granizadas, por lo que es importante atenderlo
de manera decidida mediante el combate a pobreza, el fomento de opciones productivas que
incidan en un mayor ingreso y en mejores condiciones de vida de la poblacidn, ya sea a través

de infraestructura productiva o de mejores viviendas y servicios.
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Por tanto, es crucial enfatizar politicas que reduzcan los dafios esperados, principalmente a
través de la construccion y el fortalecimiento de la capacidad de respuesta institucional; que
fomenten la proteccién de recursos naturales como el suelo, evitando su degradacién y
conservandolo; y que contrarresten los rezagos en la capacidad econdmica y social. La
combinacion de politicas, algunas existentes, otras por disefiar, puede contribuir de manera

muy importante a la reduccién de la vulnerabilidad.

Programas existentes
Una vez identificados los principales elementos que contribuyen a la vulnerabilidad ante los

distintos tipos de desastres, se hizo un analisis mas o menos exhaustivo de los programas
existentes que pudieran ser Utiles para atacar cada uno de estos factores. Se hizo una bisqueda
a nivel federal, estatal y municipal. Los programas encontrados, agrupados de acuerdo a la
secretaria de estado encargados de su implementacion, se describen de manera sintetizada en
la Tabla 4.1. La primera columna indica la Secretaria responsable de los programas y entre
paréntesis se indica el nimero de programas identificados como relevantes que esa Secretaria
tiene a su cargo. La segunda columna indica el objetivo resumido de los programas de esa

Secretaria. La descripcion detallada de los programas concretos se encuentra en el Anexo 4.

Los programas identificados son operados por SEDESOL, SAGARPA, SEMARNAT, SEGOB vy
SEDENA™. Como se puede ver en los objetivos generales planteados en la tabla, estos
programas ya atienden algunos aspectos de los desastres, tanto preventivos como de
remediacion, y también tocan aspectos de productividad, de diversificacion de riesgo, de

construccion de infraestructura, y de combate a pobreza.

. Algunos programas han pasado de la SEDESOL a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU).
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Tabla 4.1 Programas federales relevantes
Dependencias Objetivo

Contribuir a la de prevencidn de riesgos, a través de las obras y acciones que reduzcan la
vulnerabilidad de la poblacién ante el impacto de fendmenos naturales; Contribuir a la
SEDESOL (9) proteccion social de la poblacién afectada por baja demanda de mano de obra o una
emergencia; Transferencias condicionadas para fomentar formacién de capital humano;
Multiplicar los esfuerzos de los migrantes mexicanos radicados en el extranjero

Fortalecer la cadena productiva y comercial agroalimentaria, dando certidumbre de ingreso
SAGARPA (9) al productos; Apoyar ante afectaciones por desastres naturales de las actividades

agropecuarias, acuicola y pesquera; Inducir el financiamiento para la inversion en
equipamiento e infraestructura

Proteger, conservar, restaurar y aprovechar de manera sustentable los recursos en
SEMARNAT (2) bosques, selvas y zonas aridas de México; Fortalecer la capacidad de atencidn a la poblacion
en caso de desastre

IAtender los efectos de los desastres naturales cuya magnitud supere la capacidad financiera
SEGOB (2) de respuesta de las dependencias, entidades paraestatales y federativas; Reducir el riesgo

de desastre en cada municipio del pafs vinculando los esfuerzos de la sociedad, la iniciativa
privada y el gobierno local

SEDENA (1) Fortalecer la capacidad de atencidn a la poblacidén en caso de desastre

Fuente: Elaboracién propia a partir de SAGARPA 2012, SEGOB 2012 y SEDESOL 2012.

Sin embargo, es importante destacar que los programas identificados son de indole federal.
Existen algunos programas a nivel estatal y municipal, pero no cuentan con reglas claras de
operacion ni con un presupuesto establecido, lo que dificulta su aplicacion. Por tanto, los
estados dependen de recursos federales para la operaciéon de programas con impactos en su
entidad y en sus municipios. Esto dificulta el desarrollo de capacidades y medidas de

adaptacion acordes a las necesidades locales.

Tanto a nivel estatal como municipal lo que se requiere es el impulso de programas preventivos
y de fortalecimiento de las condiciones de vida locales con mecanismos concretos para
operarlos. Para ello se requiere la participacion de los tres niveles de gobierno, tanto para
implementacién, programacion y aportacion de recursos, asi como de los sectores y poblacion
afectados. Los programas son las politicas en accién: se requiere informacion de la situacion del

sector y la poblacidn para elaborar los planes de accion, ya sea para prevenir o minimizar los

dafios.
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Disefio de una politica publica para la reduccion de la vulnerabilidad
A partir de los programas identificados, ahora se propone una politica publica que integre los

programas sectoriales existentes en programas operados de manera mas o menos transversal
que incidan sobre los factores identificados en el andlisis de indices de vulnerabilidad de tal
manera que la poblacion esté mejor preparada para enfrentar los eventos naturales y que
éstos no se vuelvan desastres, por un lado. Por otra parte es crucial que en el mediano y largo
plazo la poblacidn esté también mejor adaptada, tanto a nivel individual como colectivo, a los
cambios que puedan ocurrir. La Figura 4.1 muestra una propuesta de cémo se pueden plantear
los lineamientos para reducir la vuinerabilidad ante desastres e incrementar la capacidad de
adaptacion de la poblacion. Los parrafos que integran el resto de esta seccion describen el
objetivo especifico de los programas, asi como la manera en que pueden aplicarse de manera

conjunta para potenciarse en el logro de sus objetivos.

Figura 4.1 Propuesta de politica publica

I Mitigacién de la vulnerabilidad y fomento a la adaptacién ante desastres I
Reduccién de Fortalecimiento de la
dafios capacidad econdmica y social
Mitigacion del Mecanismos de Atencién a
riesgo de desastres reduccion de desastres

vulnerabilidad

Mapas de
riesgo Planes de
contingencia
|-
de corto
Localizacién plazo

de poblacién
expuesta

Programas de
reduccién de
riesgo de
largo plazoy
promocién de
adaptaciéon

Construccion
de resiliencia

Fuente: Elaboracién propia.
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Como punto de partida, los impactos adversos de la ocurrencia de eventos naturales pueden
ser mitigados de dos maneras concretas. Primero, mediante la reduccion de dafios; segundo, a
través del fortalecimiento de la capacidad economica y social de las regiones y de los hogares.

De ahi las dos grandes apartados contenidos en la Figura 4.1.

Por el lado de la reduccidn de dafios, el primer punto a atender es la reduccion de riesgos, que
se puede lograr siguiendo varias vertientes. Primero, es necesario saber qué riesgos se
enfrentan y dénde. Para ello se requieren mapas de riesgos por localidad o al menos por
municipio, para saber qué se espera que ocurra y a qué poblacién afecta la ocurrencia de esos
eventos. El segundo paso es el planteamiento de mecanismos de reduccion de vulnerabilidad y
para reducir el impacto de los riesgos identificados. Para ellos tendran que disefiarse planes de
contingencia de corto plazo en caso de ocurrencia de eventos y programas de reduccién de
riesgo de mas largo plazo que reduzcan la vulnerabilidad de la regién mediante la adaptacion.
Estos ultimos deberan sentar las bases para blindar al municipio o a la localidad de los efectos
adversos de eventos naturales, fortaleciendo la capacidad de respuesta institucional, tanto a
nivel de la comunidad como de los hogares. Por Ultimo, se deberan hacer cada vez mas
esfuerzo para aumentar la resiliencia de una regién, principalmente a través de la conservacién
y de una produccion consiente de su impacto ambiental. Lo otro que no se puede desatender

es la atencidn a los desastres ya ocurridos.

La otra forma de aumentar la capacidad de adaptaciéon y de reducir la vulnerabilidad ante
desastres es a través del fortalecimiento de la capacidad econémica y social. Como se verd a lo
largo de esta seccion, esto puede lograrse de manera simultanea a la de reduccion de riesgos y

empleando muchos de los programas de manera conjunta.

Reduccion de darios

Existen ya una serie de programas que pueden aplicarse para contribuir a la mitigacion del
riesgo antes de la ocurrencia de los desastres; para el disefio de mecanismos de reduccion de la
vulnerabilidad de corto y mediano y largo plazos, mismos que pueden contribuir a fortalecer la
capacidad econdmica y social de los hogares y de la poblacion; y para la construcciéon de

resiliencia para la prevencion de desastres futuros. Muchos de los programas pueden servir
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simultédneamente para atender estos tres ejes de la politica aqui discutida. Finalmente, estan

también los mecanismos de atencién de desastres ya ocurridos.

a) Mitigacion del riesgo de desastres
Dentro de los programas que pueden servir para la prevencidn de desastres esta el Programa

de Reduccidon de Riesgos en los Asentamientos Humanos de la SEDESOL", cuyo objetivo es
contribuir al fortalecimiento de las capacidades de los municipios en materia de prevencion de
riesgos, a través de la construccién de mapas de riesgo y de las obras y acciones que reduzcan
la vulnerabilidad de la poblacién ante el impacto de fenémenos naturales. Este programa puede
implementarse conjuntamente con el Programa de Apoyo a los Avecindados en condiciones
de Pobreza Patrimonial para Regularizar Asentamientos Humanos Irregulares, de SEDESOLY,
que también puede contribuir a reducir la vulnerabilidad al apoyar a los hogares en situacion de
pobreza que habitan en asentamientos irregulares, para gue cuenten con certeza juridica
respecto a su patrimonio mediante la entrega del documento oficial con el cual acredite la
misma, siempre y cuando no se encuentre en zona de riesgo. Este programa también puede
servir para identificar a quiénes se les debe reubicar para prevenir que sean afectados por

desastres futuros, a través de la pérdida de vidas y de activos de los hogares.

Figura 4.2 Mitigacion de riesgos

Mitigacion del riesgo de
desastres

r Mapas de riesgo | Localizacién de poblacidn
expuesta

B secos
B scoesou

. SAGARPA

. SEMARNAT

Fuente: Elaboracién propia.

1 Al elaborar este estudio, este programa pertenecia a la SEDESOL. Ahora pertenece a la SEDATU.
' Al elaborar este estudio, este programa pertenecia a la SEDESOL. Ahora pertenece a la SEDATU.
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La combinacion de estos dos programas, por tanto, permite identificar la ocurrencia de riesgos
y a la poblacion en pobreza que habita en zona de riesgo. Estos mapas de riesgo seran cruciales
para la zonificacion del territorio y la autorizacion de ubicacion de nuevas viviendas e
infraestructura. Un siguiente paso es, a partir de esa informacion hacer planes de contingencia

para los lugares mas expuestos a sufrir desastres.
b) Mecanismos de reduccion de vulnerabilidad

Una vez identificadas las zonas de riesgo y la poblacion susceptible de ser afectada por ellos, es
necesario dar un siguiente paso para reducir la vulnerabilidad mas alld del plazo inmediato.
Estos mecanismos se pueden dividir en dos grupos: de corto y de mediano y largo plazo. En
ambos casos ya existen programas que se pueden usar y mucho de estos programas
contribuyen ademas al fortalecimiento de la capacidad econdmica y social. Como programas de
mediano y largo plazo se listan algunos dirigidos para reducir la vulnerabilidad, y otros para la

construccion de resiliencia. Esto se muestra en la Figura 4.3.

Figura 4.3 Mecanismos de reduccion de vulnerabilidad

Mecanismos de reduccién
de vulnerabilidad
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[ secarea

Bl sevarnar

Fuente: Elaboracién propia.
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Corto plazo

El Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias de la SEDESOL tiene como objetivo crear o
mejorar la infraestructura social basica y de servicios, asi como las viviendas, en las localidades
y municipios de muy alta y alta marginacion, rezago social o alta concentracién de la pobreza
para impulsar el desarrollo. En este programa se podria incluir la construccion de
infraestructura para la mitigaciéon de riesgos como uno de los elementos a atender. Por otra
parte, para asegurar el mejoramiento de las viviendas y reducir su vulnerabilidad ante eventos
naturales, se podria incluir una cldusula explicita para la construccion de infraestructura a
prueba de los desastres de la regidn en el Programa Habitat®, gue ahora tiene como objetivo
contribuir a la superaciéon de la pobreza y al mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes de zonas urbano-marginadas, al fortalecer y mejorar la organizacidn y participacion,

asi como el entorno urbano de dichos asentamientos.

Otros programas que se pueden usar tanto en corto como en el mediano y largo plazo para le
prevencion de riesgos son también de SEDESOL. Primero, el Programa Oportunidades es crucial
para, mediante transferencias condicionadas, construir capital humano (salud, educacion) que
en el largo plazo lleven a un aumento al ingreso de grupos en pobreza. Una innovacion que
podria hacerse usandose la plataforma de Oportunidades, en el muy corto plazo, es afiadir un
médulo donde se obligue a los beneficiarios a participar en sesiones informativas y de acciones
tanto preventivas como de emergencias en caso de desastres. El modulo que se propone podria
condicionar la transferencia a la asistencia de un miembro de la familia a una sesién mensual
que realmente provea de informacién util a los beneficiarios. Los demas efectos de
Oportunidades, y aun el efecto de este mddulo de informacion sobre desastres, serdn efectos

de largo plazo.
Mediano y largo plazo

Muchos de los programas indicados en la seccién anterior, como el de Desarrollo de Zonas

Prioritarias, Habitat y Oportunidades pueden también ser utilizados para sentar bases de

*® Al elaborar este estudio, este programa pertenecia a la SEDESOL. Ahora pertenece a la SEDATU.
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reduccion de la vulnerabilidad en el mediano y largo plazo, por un lado, y para el

fortalecimiento de la capacidad econdmico y social.

Por otra parte, el Programa de Empleo Temporal, de SEDESOL, intenta contribuir a la
proteccién social de la poblaciéon afectada por baja demanda de mano de obra o una
emergencia. Este programa, en el mediano y largo plazo, permitiria que comunidades
expuestas a desastres o que hayan sufrido desastres puedan contar con recursos para pagar a
sus propios habitantes para la construccion de infraestructura que reduzca su vulnerabilidad
por una parte o para que se resuelvan problemas generados por los desastres. Con su
aplicacion sera evidente que la inversion en infraestructura de manera preventiva reducird
significativamente los desastres y aumentara la productividad y los ingresos de largo plazo de la

poblacion.

Por Ultimo, otro programa importante es el Programa 3 X 1 para Migrantes de SEDESOL, cuyo
objetivo es multiplicar los esfuerzos de los migrantes mexicanos radicados en el extranjero,
mediante el fortalecimiento de los vinculos con sus comunidades de origen y la coordinacién de
acciones con los tres ordenes de gobierno, mediante aportaciones concurrentes de la
federacion, de los estados y de los municipios para la invertir en infraestructura o servicios que
requieran las comunidades receptoras y de esa manera mejorar la calidad de vida de dichas
comunidades. Una opcion seria usar parte de esos recursos para infraestructura que los
prepare de mejor manera ante desastres, principalmente mediante la mitigacién del riesgo, y
mediante medidas de adaptacion y de fortalecimiento del ingreso de manera que sean menos
vulnerables a los sucesos climatolégicos futuros. Con los recursos del 3 X 1 se podria financiar el

pago de los salarios del Programa de Empleo Temporal antes descrito aumentando sus

recursos.

Estos programas, combinados con otros como el Fondo para la Induccion de Inversion en
Localidades de Media, Alta y muy Alta Marginacion de la SAGARPA, cuyo objetivo es mejorar
la infraestructura de riego, promoviendo la productividad de los pequefios productores de la

region y por tanto el ingreso de los hogares, les da mejores elementos para la adaptacion. La
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conjunta aplicacion de estos programas puede llevar a mejores condiciones de vida a la

poblacion susceptible de ser afectada por desastres.

Por otra parte, para garantizar la preparacién de largo plazo de los municipios y de las
entidades federativas, se podria ampliar la cobertura del Programa Municipio Seguro de la
SEGOB para reducir el riesgo de desastre en cada municipio del pais, vinculando ios esfuerzos
de la sociedad, la iniciativa privada y el gobierno local. Este programa adn no ha sido probado y
no todos los municipios estan llevandolo a cabo, por lo que seria necesario evaluar su
efectividad. En caso de que cumpla con el objetivo de reducir el riesgo ante desastre, debera
sistematizarse y ampliarse a todo el pais o en su defecto disefiar un programa que implique
cierta homogeneizacion en las medidas de prevencion y de respuesta ante desastres, que es

fundamental para reducir la vulnerabilidad de la poblacion.
c) Construccion de Resiliencia

Dentro de los planes de mediano y largo plazo aqui discutidos deberd abordarse de manera
concreta la forma en que se revertira la erosién del suelo y el cambio en su uso hacia
actividades productivas, mediante la conservacion. Aqui podrian entrar programas como el
ProArbol que promueven la conservacién de bosques, pero deberia ampliarse a la proteccion
de otro tipo de ecosistemas, como ecosistemas riparianos, de manglares, de selva, etc. También
podria ampliarse el Programa de Sustentabilidad de los Recursos Naturales de SAGARPA, quiza
expandiéndolo para que se defina la reconversion hacia la conservacion y no solo hacia la
productividad. Esta proteccidon a los ecosistemas también se podria ver fortalecido por el
Programa de Produccion Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola y del
Programa de Desarrollo de Capacidades, Innovacion Tecnoldgica y Extensionismo Rural de la
SAGARPA, que se podrian ampliar para incluir opciones de conservacion. También se podria
utilizar el Programa de Acciones en Concurrencia con Entidades Federativas en Materia de
Inversion, Sustentabilidad y Desarrollo de Capacidades, en su componente agricola que
promueve Incrementar la capitalizacion de las unidades econémicas de produccion agricola, a
través del apoyo a la inversidn de obras de infraestructura y adquisicién de equipamiento

agricola y material vegetativo certificado o validado, para realizacion de actividades de
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produccion primaria, que incluyen conservacion y manejo (SAGARPA). Por otro lado esta el
Fondo de Garantias del Programa para la Profundizacion del Financiamiento Rural de la
SAGARPA, cuyo objetivo es el mantener y profundizar el financiamiento rural y los esquemas de
administracion de riesgos de los sectores agropecuario, pesquero, acuicola, agroindustrial y del
sector rural en su conjunto, asi como fortalecer la cadena productiva y comercial

agroalimentaria de tal manera que se proteja el ingreso de los hogares.

d) Atencion a desastres

Dado que los eventos naturales son inminentes y seguiran ocurriendo a pesar de que se hagan

mejoras en la forma en que la poblacién esté preparada, se debe contar con un plan adecuado

para su atencion.

Figura 4.4 Atencion a desastres

Atencion a desastres

. SEGOB
B seoeso

. SAGARPA

B sevarnat

Fuente: Elaboracién propia.

En este sentido existe ya el Plan Integral de Atencidn a la Sequia {(operado por la SEMARNAT,
con apoyo de SAGARPA, SEDESOL, SEDENA, CONAGUA y SCT), para fortalecer la capacidad de
atencion a la poblacién, asi como el Programa de Atencién a Desastres Naturales en el Sector
Agropecuario y Pesquero (CADENA), antes PACC, de la SAGARPA, que tienen como objetivo
apoyar ante afectaciones por desastres naturales perturbadores y relevantes en las actividades

agropecuarias, acuicola y pesquera. Este programa podria verse reforzado por el Programa de
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Atencion a Jornaleros Agricolas, de SEDESOL, que busca, entre otras cosas, la ampliacién de
capacidades de los jornaleros agricolas y los integrantes de su hogar, otorgando apoyos en
alimentos, salud, infraestructura, educaciéon e informacion y promoviendo su acceso a los
servicios basicos; al menos la infraestructura y los servicios basicos podrian producirse a través

del Programa de Empleo Temporal que se discutird un poco mas adelante.

Por otra parte, también estad el Fondo de Desastres Naturales, operado por SEGOB y SEDENA
para atender a la poblacion cuando el desastre rebasa la capacidad financiera de respuesta de
las dependencias y entidades paraestatales, asi como de las entidades federativas. Una revisidn

de este fondo y su operacion podria servir para hacerlo mas efectivo para lograr sus objetivos

Fortalecimiento de la capacidad econ6émica y social
El otro gran eje de accién es la reduccion de la vulnerabilidad y la promocién de la adaptacion

mediante programas que mejoren las condiciones de vida de la poblacion. Para este fin existen
varios programas, algunos que han sido ya planteados como elementos importantes para la
reduccion de riesgos, pero que a la vez contribuyen a aumentar o garantizar el ingreso de las

familias, por ejemplo. La Figura 4.5 muestra estos programas.

Asi, el Fondo para la Induccidon de Inversion en Localidades de Media, Alta y muy Alta
Marginacion aumenta el ingreso de los hogares. Por otra parte, para asegurar el mejoramiento
de las viviendas y reducir su vulnerabilidad ante eventos naturales, se podria incluir una
cldusula en el Programa Habitat que tiene como objetivo contribuir a la superacion de la
pobreza y al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de zonas urbano-marginadas,
al fortalecer y mejorar la organizacién y participacion, asi como el entorno urbano de dichos
asentamientos y del Programa de Prevencién de Riesgos en los Asentamientos Humanos
(PRAH), también de la SEDESOL, que busca contribuir al fortalecimiento de las capacidades de
los municipios en materia de prevencion de riesgos, a través de las obras y acciones que

reduzcan la vulnerabilidad de la poblacion ante el impacto de fendmenos naturales.
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Figura 4.5 Fortalecimiento de la capacidad econémica y social

Fortalecimiento de la capacidad
econdmica y sacial

SEGOB
SEDESOL
SAGARPA

SEMARNAT

Fuente: Elaboracion propia.

Para asegurar un cierto nivel de ingreso se podrian operar conjuntamente algunos programas
de SAGARPA junto con algunos de SEDESOL, como el Programa de Opciones Productivas que
busca contribuir al desarrolio de capacidades para acceder a fuentes de ingresos sostenibles de
la poblacion cuyos ingresos estan por debajo de la linea de bienestar, a través del apoyo

economico a iniciativas productivas y el acompafiamiento técnico y organizacional

Un punto muy importante a favor de la politica publica descrita en los programas anteriores es
que éstos ya cuentan con reglas de operacién y con recursos asegurados. Si bien es cierto que
quiza habria manera de mejorarlos, existen bases solidas sobre las que se puede trabajar.

Sin embargo, también es importante destacar que aun cuando los programas existentes
debieran permitir disminuir desigualdades, mitigar riesgos de los desastres y sus efectos, y por
tanto pobreza y vulnerahilidad, no han sido del todo efectivos para lograrlo, en ocasiones por

fallas en el disefio o en la implementacién de los programas, otras por dificultades en la
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focalizacién, o porque gran parte del gasto dirigido a mejorar las condiciones de vida de la
poblacidn, esta fraccionado en una multitud de programas pequerios, con escasa informacion,
impacto y focalizacién, sin padrén comun y esquemas de coordinacidon entre programas y en
muchos casos, con impactos regresivoslg. Es por esto que es fundamental coordinar la forma en
la que los programas interactuan para asi ser mucho mas efectivos. Eso queda fuera del alcance
de este estudio, pero aqui se indican algunos de los programas que se pudieran revisar para

mejorar su funcionamiento individual y crear sinergias con otros programas.

5. Conclusiones

Este trabajo analiza en detalle la compleja relacién entre pobreza y vulnerabilidad ante los
desastres. Posteriormente se estima indices de vulnerabilidad ante desastres especificos, en
concreto inundaciones, sequia, granizadas, heladas y sismos para todos los estados de la

Republica Mexicana. Los resultados muestran la distribucion geografica de la vulnerabilidad.

Posteriormente se identificaron los principales factores de vulnerabilidad ante los distintos
desastres y se hicieron ejercicios de simulacion para ver cuales son los factores que contribuyen
en mayor medida a la reduccion de la vulnerabilidad en grupos de estados de interés: los mas
pobres y los mds vulnerables. A partir de ahi se determind que una reduccién en los dafos
contribuye de manera decidida a la reduccion de la vulnerabilidad. Por la liga entre pobreza y
vulnerabilidad, también se identifico al fortalecimiento en la capacidad econdmica y social

como un aspecto importante a atender.

Como resultado de esta identificacion de factores relevantes para la reduccion de la
vulnerabilidad ante desastres, se procedié a analizar la serie de programas existentes para
atender aspectos relacionados con los desastres y otros, cuyo objetivo es el fortalecimiento de
la capacidad econdmica y social y se buscaron formas en que todos estos programas se pueden
redirigir, y a veces ampliando sus atribuciones o analizando la manera de implementarse
conjuntamente para reforzar su efectividad a través de las sinergias que se pudieran crear entre

ellos. Asi, se propusieron una serie de conjuntos de programas que pudieran emplearse para

¥ véase el caso por ejemplo de la regresividad de los programas “Opciones productivas” y “Subsidios agricolas”, Scott (2010).
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atender distintos aspectos de los desastres y del fortalecimiento de la capacidad econdmica y

social.

A partir de este trabajo se obtuvieron varias conclusiones. Primero, que la distribucion
geografica de la vulnerabilidad ante distintos tipos de desastres es diferente en cada caso. Esto
hace que sea crucial que cada estado, municipio y localidad disefie sus propios planes de
reduccién de vulnerabilidad y la forma en que considere mas apropiado adaptarse a los
desastres que pudieran aquejarlo. Esto implica considerar a qué desastre(s) es mas susceptible
y cuales son los factores que lo hacen mas vulnerables. Sobre estos factores especificos tendra
que disefiar planes y programas para mejorar su adaptacion. Un programa nacional tendra poco

impacto en la reduccion de la vulnerabilidad y en disefiar estrategias de adaptacion.

Una segunda conclusion es que existen programas sociales que por sus objetivos y disefio
pudieran fortalecer las capacidades humanas e institucionales, reactivar las actividades
econdmicas, localizar los riesgos y monitorear los asentamientos humanos. Entre ellos se
encuentran Oportunidades, Habitat, Programa de Empleo Temporal, el FONDEN, Programa
para el Desarrollo de Zonas Prioritarias, Programa de Apoyo a los Avecindados en Condiciones
de Pobreza Patrimonial para Regularizar Asentamientos Humanos Irregulares y el Programa 3 x
1 para Migrantes, entre otros. Aun cuando estos programas debieran aumentar la resiliencia o
disminuir la vulnerabilidad ante al menos algunos de los desastres expuestos anteriormente,
aun no lo han logrado del todo. Es por ello que seria conveniente repensar y replantear los
programas existentes, ampliarlos para que atiendan aspectos especificos de los desastres y
pensar en formas de aplicacidon conjuntas para crear sinergias entre ellos que permitan reducir
la vulnerabilidad, |la pobreza, y aumentar la capacidad de adaptacion de los lugares afectados o

susceptibles de serlo.

Es importante destacar que los programas antes descritos son de indole predominantemente
federal y entonces esta conclusion pudiera parecer contravenir la primera, pero lo importante
seria construir elementos regionales en los programas para que pudieran usarse de manera

distinta en las diferentes regiones de acuerdo a sus necesidades especificas.
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El disefio e implementacién de una nueva politica social, debe considerar una transformacion
en el papel que ésta desempefia en la redistribucién social, donde los instrumentos y objetivos
particulares deben estar subordinados al objetivo fundamental de reducir brechas sociales,
aminorar la desigualdad, generar condiciones para salir de la situacion de pobreza y de
vulnerabilidad. Ello no se lograra sin unidad en la politica y sin considerar que el objetivo central
debiera ser combatir las causas de la desigualdad intergeneracional. El tridngulo vicioso de
politicas excluyentes, alta desigualdad persistente a través de las generaciones y bajo
crecimiento econdmico que da lugar a mayor pobreza y vulnerabilidad social, a mayor
vulnerabilidad de los pobres a las crisis, desastres y cambio climatico, requiere de una reforma
global del conjunto de instrumentos redistributivos, de un redisefio completo de la politica
publica con unidad en objetivos generales y particulares entre los diferentes niveles de
gobierno. Esfuerzos en este sentido, tanto de las instituciones como de la comunidad y de los
distintos drdenes de gobierno, pueden llevar a reducir la vulnerabilidad ante desastres y en
ultimo caso ante el cambio climdtico. Esto a su vez permitird mejores condiciones iniciales para
la adaptacién al cambio climatico, que es el siguiente paso importante de la agenda tanto

ambiental como de seguridad nacional de México.

Referencias

Adger, W. N., 1999. Social Vulnerability to Climate Change and Extremes in Coastal Vietnam.
World Development, 27(2), pp. 249-269.

Benson, C. Clay, E. Michael, F. V. and Robertson, A. W., 2001. Dominican Natural Disasters and
Economic Development in a Small Island State. Washington, D.C.: World Bank.

Birkmann, J. (Ed.). (2006). Measuring vulnerability to natural hazards: towards disaster resilient
societies. New York, NY: United Nations University.

Bitran, R. 2001. Paying Health Providers through Capitation in Argentina, Nicaragua, and
Thailand: Output, Spending, Organizational Impact, and Market Structure. USAID Partners for
Health Reform Project, Washington, DC.

Blaikie, P.M. Cannon, T. Davis, I. and Wisner, B., 1994. At risk: natural hazards, people's
vulnerability, and disasters. London: Routledge.

56



Chambers, R., 1989. Vulnerability, coping and policy - Introduction. /DS Bulletin, Institute of
Development Studies, 20(2), pp. 1-7.

Charveriat, C., 2000. Natural Disasters in Latin America and the Caribbean: An Overview of Risk.
Washington, D.C.: Inter-American Development Bank.

CONEVAL.  2008. Pobreza por entidad federativa. Consulta en linea:
http://www.coneval.gob.mx/cmsconeval/rw/pages/medicion/multidimencional/Cuadros_Pobr

eza.es.do;jsessionid=69339e325b9e2605eab24d81098e5e0e66¢506249h18eb7e8f4018b0edc3

25d4.e34QaN4Laxe0a40Qaxf0

Cutter, S. Boruff, B. and Shirley, W.L.,, 2003. Social Vulnerability to Environmental Hazards.
Social Science Quarterly, 84(2), pp. 242-261.

Deininger, K. and Squire, L., 1996. A new dataset measuring income inequality. World Bank
Economic Review, 10, pp. 565-591.

Deressa, T.T. Hassan, R. M. and Ringler, C., 2009. Assessing household vulnerability to climate
change: The case of farmers in the Nile Basin of Ethiopia. Washington, D.C.: IFPRI.

Deslnventar (1980-2008), http://online.desinventar.org/ {(consultado: 2 de junio de 2009)
Declaratoria de desastres. CENAPRED. Con base en informacidon del Diario Oficial de la
Federacion 2000-2009.

Eriksen, S.E.H. Klein, R.J.T. Ulsrud, K. Neess, L. O. and O’Brien, K., 2007. Climate change
adaptation and poverty reduction: Key interactions and critical measures. Norway: Norwegian
Agency for Development and Cooperation (Norad) and University of Oslo.

Ibarraran, M.E., 2010. The Distribution of the Costs of Policy Inaction in OECD Countries.
Manuscript. Organization for Economic Cooperation and Development. Paris: OECD.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2007. Climate Change 2007 - The Physical
Science Basis. Working Group | Contribution to the Fourth Assessment Report of the IPCC.
Cambridge: Cambridge University Press.

International Strategy for Disaster Reduction (ISDR), 2009. Risk and Poverty in a Changing
Climate: Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction. Geneva: United Nations.

Jovel, R., 2000. E/ Impacto socio-econémico de El Nifio en Costa Rica durante 1997-1998.
Coronado: CATIE-PNUMA-NCAR-WMO-IDNDR.

Kelly, P.M. y Adger, W.N., 2000, Theory and Practice in Assessing Vulnerability to Climate
Change and Facilitating Adaptation, Climatic Change, 47, 325-352.

Lopez-Calva, L. F. Rodriguez, G. C. y Vélez, G. R., 2003. Estimacion del IDH estatal en México,
andlisis de sensibilidad a distintas decisiones metodoldgicas y comparaciones internacionales.
Estudios sobre Desarrollo Humano. No. 2003-2. PNUD México.

57



Lustig, N., 2000. Crisis and the Poor: Socially Responsible Macroeconomics. Economia, 1(1), pp.
1-30.

Martinez, G. and Guzman, J.M., 2002. Population, Poverty, and Vulnerability: Mitigating the
effects of natural disasters. ECSP Report, 8, pp. 45-68.

MFA. 2002. Fighting Poverty. Oslo: The Norwegian Ministry of Foreign Affairs.

Rayner, S., & Malone, E. L., 2001. Climate change, poverty, and intragenerational equity: the
national level. International Journal of Global Environmental Issues, 1(2), 175-202.

Reardon T. and Taylor, J.E., 1996. Agroclimatic Shock, Income Inequality, and Poverty: Evidence
from Burkina Faso. World Development, 24(5), pp. 901-914.

Scott, J., 2011. Gasto Publico y Desarrollo Humano en México: Analisis de Incidencia y Equidad.
Documento de Trabajo para el Informe sobre Desarrollo Humano México, 2010.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), 2012.
Programas de Apoyo de la SAGARPA [En linea]

Disponible en: http://www.sagarpa.gob.mx/programassagarpa/Paginas/default.aspx

[Fecha de acceso 6 de septiembre de 2012].

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), 2013. Programas Sociales [En lineal]
Disponible en: http://www.sedesol.gob.mx/es/SEDESOL/Programas _Sociales
[Fecha de acceso 6 de septiembre de 2012].

Secretaria de Gobernacion (SEGOB), 2012. FONDEN y Programa Municipio Seguro [En linea]
Disponible en: http://www.proteccioncivil.gob.mx/es/ProteccionCivil/
[Fecha de acceso 6 de septiembre de 2012].

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2012. ProArbol
Disponible en: http://www.conafor.gob.mx/portal/index.php/tramites-y-servicios/apoyos-2012
[Fecha de acceso 6 de septiembre de 2012].

Skoufias, E., 2003. Economic Crises and Natural Disasters: Coping strategies and Policy
Implications. World Development, 32(7), pp. 1087-1102.

Swift, J. (1989). Why are rural people vulnerable to famine?. /DS bulletin, 20(2), 8-15.

Tol, R.S.J. Downing, T. E. Kuik. O. J. and Smith, J. B., 2004. Distributional aspects of climate
change impacts. Global Environmental Change, 14(3), pp. 259-272.

Wisner, B. Blaikie, P. Cannon, T. and Davids, 1., 2004. At risk: Natural hazards, people’s
vulnerability and disasters. New York: Routledge.

58



World Bank, 2010. World Development Report 2010: Development and Climate Change.
Washington, D.C.: World Bank

Zapata, R., 2009. Economic impact of disasters: evidence from DALA assessments by ECLAC in
Latin American and the Caribbean. Santiago de Chile: CEPAL.

59



Anexo 1. Anexo metodoldgico

A continuacidn se presentan las variables, por grupo de variable y subindice, consideradas para cada uno
de los cinco indices, asi como sus efectos esperados dentro de cada indice.

Variables sobre la frecuencia® de eventos y dafios

a) Subindice de ocurrencia de eventos

Inundaciones Sequias Heladas Granizadas Sismos

— Alud (+) — Lluvias (+) ~ Incendio forestal — Helada — Granizadas |- Actividad
— Aluvion (+) — Marejada (+) (+) (+) (+) volcanica
— Avenida — Sedimentacién | — Ola de calor (+) — Nevada (+)

torrencial (+) (+) — Plaga (+) (+) — Licuacion
— Cambio de linea | — Tempestad (+) | — indice de — Onda (+)

de costa (+) — Tormenta precipitacién fria (+) — Sismo (+)
— Deslizamiento eléctrica (+) estandarizado® (=)

(+) — Tornado (+)
— Granizada (+) — Tsunami (+)
— Huracanes” (+) | — Vendaval (+)
— Inundaciones (+)

Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (-) representa efectos negativos.
Fuente: Elaboracion propia.

b) Subindice de dafios

Para construir el subindice de dafios a través de los cinco tipos de eventos se utilizan las mismas
variables. La distinciéon radica en que el reporte de dafios humanos, materiales y econémicos son
relacionados a cada uno de los eventos por las inundaciones, sequias, heladas, granizadas y sismos.”

Inundaciones Sequias Heladas Granizadas Sismos

— Pérdidas humanas y desaparecidas por cada cien mil habitantes ( +)

— Personas damnificadas*, afectadas®, heridas o enfermas, evacuadas y reubicadas por cada cien mil habitantes ( +)
— Viviendas afectadas y/o destruidas por cada veinticinco mil viviendas ( + )

— Vias afectadas como porcentaje de las carreteras pavimentadas ( +)

— Cultivos afectados como porcentaje del area agricola ( +)

— Ganado afectado como porcentaje de las existencias de ganado bovino { +)

— Centros hospitalarios afectados como porcentaje del total de unidades médicas ( +)

— Pérdidas econdmicas como porcentaje del PIB estatal { + )

Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (—) representa efectos negativos.
Fuente: Elaboracién propia.

% | a frecuencia de los eventos es calculada con base a los eventos ocurridos entre 1980 y 2006.

?! La frecuencia de ocurrencia de huracanes es calculado a través del total de huracanes ocurridos de 1970 a 2006.
2 promedio del indice entre 1920 a 2006.

2 El reporte de los dafios asociados a cada evento se recogen de la base de datos de Deslnventar 1980-2008,
http://online.desinventar.org/ (consultado: 2 de junio de 2009). Se utiliza el promedio histérico entre 1980-2006.
* personas que sufren dafios directamente asociados al evento en sus bienes y/o servicios individuales o
colectivos. Por ejemplo la destruccién parcial o total de su vivienda y sus bienes; pérdidas en cultivos; etc.

% personas que sufren efectos indirectos o secundarios asociados a un desastre. Por ejemplo deficiencias en la
prestacion de servicios publicos; en el comercio; o en el trabajo; o por aislamiento.
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Variables geogrdficas

¢) Subindice de tipo de relieve

Variable Inundaciones | Sequias Heladas | Granizadas | Sismos
% de extension con relieve de alta montafia (+) & (+) (+) %
% de extension con relieve volcanico A 2 * (+) (+)
% de extensidn con relieve de sierras (+) (-) (+) (+) *
% de extension con relieve de pie de monte (+) * R X *
% de extension con relieve de planicies (+) (+) ¥ (+) K
= = "
Al(?e extensién con relieve de llanuras lacustres y (+) (=) o o o
edlicas
% de extension con relieve de sistema costero (+) & a & 2
% de extension con relieve de sistema fluvial (+) (=) & & ¥
Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (-) representa efectos negativos.
*: Variable no utilizada para el calculo del subindice.
Fuente: Elaboracién propia.
Variables naturales
d) Subindice de anomalias en la temperatura y precipitacién pluvial
Variable Inundaciones | Sequias | Heladas | Granizadas | Sismos

Anomalia en fa temperatura minima, en grados

. (+) (+) (=) (+) *
centigrados
Anomalia en la temperatura media, en grados

; (+) (+) ¥ (+) i
centigrados
Anomalia en la temperatura maxima, en grados

- (+) (+) & (+) -
centigrados
Anomalia en la precipitacién anual (como % de la (+) (=) N (+) *
media histérica)
Nota: {(+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (-) representa efectos negativos.
*: Variable no utilizada para el calculo del subindice.
Fuente: Elaboracién propia.
e) Subindice de uso de suelo en actividades antropogénicas

Variable Inundaciones | Sequias | Heladas | Granizadas | Sismos

% de superficie utilizada en la agricultura (+) (+) (+) (+) (+)
% de superficie utilizada en asentamientos humanos (+) (+) (+) (+) (+)
% de superficie utilizada en pastizales (+) (+) (+) (+) *

Suelo forestal y de selva afectado como % del total de

suelo afectado desde 1997

(+)

(+)

(+)

(+)

(+)

Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (—) representa efectos negativos.

*: Variable no utilizada para el célculo del subindice.
Fuente: Elaboracién propia.
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f) Subindice de degradacidn de suelo

Variable Inundaciones | Sequias | Heladas | Granizadas | Sismos
= =
% de I:.j’ SL’J;?erfICIG afectada por procesos de (+) e " (+] .
degradacion fisica severa y extrema
= =
% de I?, sup’erflue afectada por procesos de (+) (+] X (+] X
degradacion quimica severa y extrema
3 =
% de l?, superfilue ' _afectada por procesos de (+) (+) = (+) &
degradacion erosion edlica severa y extrema
= e
% de I?, superf'lae' a-fectada por procesos de (+) (+) X (+) *
degradacion erosion hidrica severa y extrema
Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (—) representa efectos negativos.
*: Variable no utilizada para el célculo del subindice.
Fuente: Elaboracién propia.
Variables econémicas y sociales
g) Subindice de rezago en capacidad econémica y social

Variable Inundaciones | Sequias | Heladas | Granizadas | Sismos
PIB per capita * {(-) (-) (=) (-) (5
% de pobreza multidimensional (+) (+) (+) (+) (+)
Coeficiente de Gini (+) (+) (+) (+) (+)
Razén del ingreso entre la poblacion en pobreza (+) (+) (+) (+) (+)
multidimensional extrema y la poblacién no pobre
multidimensional y no vulnerable
Densidad poblacional urbana (+) (+) (+) {(+) (+)
Densidad poblacional rural (+) (+) el (+) (4
Saldo migratorio (Tasa de migracion neta interestatal) (+) (+) (+) (+) (+)
% de la poblacion menor de 15 y mayores de 64 afios (+) (+) (+) (+) (+)
de edad

Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (—) representa efectos negativos.
* Siguiendo a Lépez Calva (2003) se realizd un ajuste al PIB per capita debido al componente petrolero dentro del
PIB estatal. El ajuste supone que el ingreso generado por el petréleo es repartido de manera equitativa entre toda
la poblacion. Por lo que, el componente petrolero es restado de aquellos estados productores y distribuido de
manera igualitaria entre los 32 estados de acuerdo al nimero de habitantes.

Fuente: Elaboracién propia.
Variables de capacidad institucional

h) Subindice de rezago en capacidad de respuesta

institucional

Variable

Inundaciones

Sequias

Heladas

Granizadas

% de la extension territorial que cubre el Programa
Municipio Seguro

)

(=)

(=)

(-)

% de la poblacién que cubre el Programa Municipio
Seguro

(=)

=)

(=)

(=)

Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (—) representa efectos negativos.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Variables prospectivas del cambio climdtico

i) Subindice de efectos adversos del cambio climdtico

Variable Inundaciones | Sequias | Heladas | Granizadas | Sismos

Cambio en la precipitacién promedio, cambio (+) (<) o (=) A,

proyectado para 2061-90 (%)

Cambio en la temperatura promedio, cambio -
+ = +

proyectado para 2061-90 (%) (+) (+) (=) (+)

Precipitacion promedio durante la temporada (+) (=) * N o

ciclénica (mayo-noviembre)

Impacto de ciclones ocurridos entre 1970 y 2008 (+] * 2 2 *

(indice)

Impacto del incremento del nivel del mar {variable (+) r n s .

dicotémica)

Nota: (+) denota un efecto positivo en la vulnerabilidad, en tanto que (-) representa efectos negativos.

*: Variable no utilizada para el célculo del subindice.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. indice de vulnerabilidad estatal

indice de vulnerabilidad ante inundaciones
(con capacidad institucional)

indice de vulnerabilidad ante inundaciones (sin

capacidad institucional)

Fsg:riiic\i/a indice | Posicion Grado F:g:ri?:ic\i/a fndice | Posicién | Grado
Chiapas 0.2115 1 Muy Alto Chiapas 0.1742 1 Muy Alto
Veracruz 0.2003 2 Muy Alto Veracruz 0.1639 2 Muy Alto
Tamaulipas 0.1735 3 Muy Alto Tamaulipas 0.1406 3 Muy Alto
Oaxaca 0.1642 4 Muy Alto Oaxaca 0.1316 4 Muy Alto
Sinaloa 0.1630 S Muy Alto Sinaloa 0.1299 5 Alto
Hidalgo 0.1604 6 Alto Hidalgo 0.1281 6 Alto
Navyarit 0.1533 7 Alto Nayarit 0.1224 7 Alto
Colima 0.1472 8 Alto Guerrero 0.1162 8 Alto
Guerrero 0.1448 9 Alto Colima 0.1159 9 Alto
Michoacéan 0.1426 10 Alto Michoacdn 0.1121 10 Alto
Tabasco 0.1392 11 Alto Tabasco 0.1088 11 Alto
San Luis Potosi 0.1348 12 Alto San Luis Potosi 0.1076 12 Alto
Puebla 0.1336 13 Alto Puebla 0.1040 113 Medio
Quintana Roo 0.1334 14 Alto Quintana Roo 0.1037 14 Medio
Jalisco 0.1308 15 Medio Jalisco 0.1015 15 Medio
Yucatan 0.1263 16 Medio Yucatén 0.1011 16 Medio
Nuevo Ledn 0.1238 7 Medio Nuevo Ledn 0.0953 17 Medio
México 0.1183 18 Medio México 0.0915 18 Medio
Morelos 0.1174 19 Medio Morelos 0.0898 19 Medio
Querétaro 0.1164 20 Medio Querétaro 0.0890 20 Medio
Guanajuato 0.1162 21 Medio Guanajuato 0.0888 21 Medio
Tlaxcala 0.1110 22 Bajo Campeche 0.0886 22 Medio
Sonora 0.1048 23 Bajo Tlaxcala 0.0843 23 Bajo
Zacatecas 0.1044 24 Bajo Sonora 0.0811 24 Bajo
Aguascalientes 0.1009 25 Bajo Zacatecas 0.0787 25 Bajo
Chihuahua 0.0830 26 Muy Bajo Aguascalientes 0.0757 26 Bajo
Coahuila 0.0765 27 Muy Bajo Chihuahua 0.0608 27 Muy Bajo
Distrito Federal 0.0712 28 Muy Bajo Coahuila 0.0582 28 Muy Bajo
Campeche 0.0695 29 Muy Bajo Distrito Federal 0.0512 29 Muy Bajo
Baja California 0.0629 30 Muy Bajo Baja California 0.0445 30 Muy Bajo
Baja California Sur | 0.0596 31 Muy Bajo Baja California Sur | 0.0419 31 Muy Bajo
Durango 0.0508 32 Muy Bajo Durango 0.0350 32 Muy Bajo

Nota: Los estados son ordenados de mayor a menor nivel indice de vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. indice de vulnerabilidad estatal. (Continuacidn)

Sequias Heladas
F:c;lczlri::/a indice | Posicién | Grado F:;](:Ir(::ic\i/a fndice | Posicién | Grado

Tamaulipas 0.2705 1 Muy Alto México 0.2676 1 Muy Alto
San Luis Potosi 0.2514 2 Muy Alto Puebla 0.2428 2 Muy Alto
Sinaloa 0.2454 3 Muy Alto Veracruz 0.2056 3 Muy Alto
Hidalgo 0.2244 4 Muy Alto Tamaulipas 0.1842 4 Alto
Yucatan 0.2091 5 Alto Nayarit 0.1688 5 Alto
Sonora 0.2086 6 Alto Hidalgo 0.1678 6 Alto
Zacatecas 0.2061 i Alto Morelos 0.1649 7 Alto
Jalisco 0.1995 8 Alto Sonora 0.1646 8 Alto
Aguascalientes 0.1988 9 Alto Jalisco 0.1575 9 Alto
Tlaxcala 0.1971 10 Alto Michoacan 0.1565 10 Alto
Nayarit 0.1917 11 Alto Guerrero 0.1562 11 Alto
Nuevo Leon 0.1812 12 Alto Sinaloa 0.1556 12 Alto
Guanajuato 0.1807 13 Alto Aguascalientes 0.1522 13 Alto
Chiapas 0.1777 14 Alto Yucatan 0.1462 14 Medio
Puebla 0.1725 15 Medio Zacatecas 0.1415 15 Medio
Quintana Roo 0.1697 16 Medio Guanajuato 0.1402 16 Medio
Morelos 0.1662 17 Medio Chiapas 0.1311 17 Bajo
Querétaro 0.1657 18 Medio Chihuahua 0.1280 18 Bajo
Michoacan 0.1657 19 Medio Colima 0.1270 19 Bajo
México 0.1653 20 Medio Tlaxcala 0.1239 20 Bajo
Oaxaca 0.1649 21 Medio San Luis Potosi 0.1234 21 Bajo
Colima 0.1625 22 Medio Baja California 0.1206 22 Bajo
Veracruz 0.1590 23 Bajo Querétaro 0.1188 23 Bajo
Tabasco 0.1493 24 Bajo QOaxaca 0.1169 24 Bajo
Chihuahua 0.1449 25 Bajo Tabasco 0.1146 25 Bajo

Baja California 0.1433 26 Bajo Quintana Roo 0.1080 26 Bajo
Coahuila 0.1332 27 Bajo Coahuila 0.0973 27 Muy Bajo
Guerrero 0.1330 28 Bajo Nuevo Ledn 0.0949 28 Muy Bajo
Distrito Federal 0.1088 29 Muy Bajo Distrito Federal 0.0593 29 Muy Bajo
Durango 0.0970 30 Muy Bajo Durango 0.0571 30 Muy Bajo
Campeche 0.0929 31 Muy Bajo Campeche 0.0566 31 Muy Bajo
Baja California Sur | 0.0477 32 Muy Bajo Baja California Sur | 0.0515 32 Muy Bajo

Nota: Los estados son ordenados de mayor a menor nivel indice de vulnerabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. indice de vulnerabilidad estatal. (Continuacidn)

Granizadas Sismos
Entidad Federativa indice | Posicién Grado EntidaFi indice Posicion Grado
Federativa
Tlaxcala 0.186 1 Muy Alto México 0.293 il Muy Alto
Hidalgo 0.185 2 Muy Alto Puebla 0.266 2 Muy Alto
Puebla 0.180 3 Muy Alto Jalisco 0.240 3 Muy Alto
Aguascalientes 0.176 4 Muy Alto Colima 0.196 4 Muy Alto
Jalisco 0.171 5 Muy Alto Distrito Federal 0.187 5 Alto
Estado de México 0.170 6 Muy Alto Morelos 0.186 6 Alto
Tamaulipas 0.159 7/ Muy Alto Chiapas 0.178 7 Alto
Michoacdn 0.156 8 Muy Alto Oaxaca 0.172 8 Alto
Oaxaca 0.156 9 Muy Alto Guanajuato 0.150 9 Alto
Zacatecas 0.150 10 Alto Tlaxcala 0.148 10 Alto
Sinaloa 0.149 11 Alto Aguascalientes 0.143 11 Medio
Durango 0.148 12 Alto Michoacan 0.141 12 Medio
Veracruz 0.144 13 Alto Veracruz 0.135 13 Medio
San Luis Potosi 0.142 14 Alto Hidalgo 0.134 14 Medio
Querétaro 0.140 15 Alto Guerrero 0.134 15 Medio
Sonora 0.138 16 Alto Querétaro 0.133 16 Medio
Nayarit 0.129 ily/ Medio Navyarit 0.118 1, Medio
Chiapas 0.125 18 Medio Sinaloa 0.108 18 Bajo
Guanajuato 0.123 19 Medio Baja California 0.085 19 Bajo
Nuevo Ledn 0.122 20 Medio Chihuahua 0.082 20 Bajo
Distrito Federal 0.119 21 Medio Zacatecas 0.075 21 Bajo
Chihuahua 0.119 22 Medio San Luis Potosf 0.075 22 Bajo
Guerrero 0.118 23 Medio Sonora 0.073 23 Bajo
Morelos 0.117 24 Medio Tamaulipas 0.068 24 Bajo
Colima 0.114 25 Medio Tabasco 0.057 25 Muy Bajo
Tabasco 0.109 26 Bajo Yucatan 0.052 26 Muy Bajo
Baja California Sur 0.100 27 Bajo Quintana Roo 0.051 27 Muy Bajo
Yucatan 0.099 28 Bajo Coahuila 0.047 28 Muy Bajo
Baja California 0.093 29 Bajo Nuevo Ledn 0.039 29 Muy Bajo
Coahuila 0.092 30 Muy Bajo Durango 0.032 30 Muy Bajo
j liforni .

Quintana Roo 0.070 31 Muy Bajo Sjjra California 0.028 31 Muy Bajo
Campeche 0.041 32 Muy Bajo Campeche 0.023 32 Muy Bajo

Nota: Los estados son ordenados de mayor a menor nivel indice de vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A2.1 Componentes del indice de vulnerabilidad ante inundaciones
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A2.2 Componentes del indice de vulnerabilidad ante sequias
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A2.3 Componentes del indice de vulnerabilidad ante heladas
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Figura A2.4 Componentes del indice de vulnerabilidad ante granizadas

Tlaxcala
Hidalgo

Puebla
Aguascalientes
Jalisco

Estado de México
Tamaulipas
Michoacdn
Oaxaca
Zacatecas
Sinaloa
Durango
Veracruz

San Luis Potosi

Querétaro

Sonora

Nayarit

Chiapas

Guanajuato
Nuevo Ledn
Distrito Federal
Chihuahua
Guerrero
Morelos
Colima
Tabasco

Baja California Sur
Yucatdn

Baja California
Coahuila
Quintana Roo

Campeche

0%

20% 40% 60% 80%

4 L H L 1

100%

i

_f::-.ﬂ-_-- —

_.«

m Ocurrencia de
eventos

M Dafios relacionados a
los eventos

M Tipo de relieve

B Anomalfas en
temperatura y
precipitacion

B Uso de suelo en
actividades
antropogénicas

# Degradacién de suelo

% Rezago en capacidad
econémica y social

@ Rezago en capacidad
de respuesta
institucional

« Efectos adversos del
cambio climético

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A2.5 Componentes del indice de vulnerabilidad ante sismos
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Anexo 3. Metodologia del ejercicio de simulacion de cambios en componentes
Sea G la funcion del indice de vulnerabilidad (calculado a través de la media geométrica):

G(x)) = (x * X * .. x)1/D
donde:

X; representa el j-esimo componente (subindice).
n representa el nimero de componentes utilizados en el célculo del indice de vulnerabilidad.

Como primer paso se define el componente x; al cual se le aplica un incremento en su valor observado®
(deterioro) para cada uno de los 32 entidades federativas o una disminucién (mejora) del subindice,
manteniendo constante el valor del resto de los componentes. A partir de lo anterior se aplica la funcion
de la media geométrica para obtener el indice de vulnerabilidad resultado del deterioro o mejora en uno

de sus componentes, a manera de ejemplo para el primer componente la forma funcional se expresa de
la siguiente forma:

G'(x)) = (K1 *Xp ¥ x;)1/n

Donde X'; representa el valor del primer componente (subindice) después de aplicarse el cambio
(mejora o deterioro). En tanto la expresion “x; * ... * X;” se refiere al resto de los componentes con sus
valores originales.

El mismo procedimiento es aplicado de manera separada para cada uno de los componentes de los
indices de vulnerabilidad ante inundaciones, sequias, heladas, granizadas y sismos.

26 . a n
El cambio se aplica a los valores estandarizados de los componentes.
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