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RESUMEN

El Caribe Mexicano es una de las areas geograficas amenazadas por los efectos del cambio climatico,
sobre todo por huracanes e inundaciones que cada vez son mas frecuentes e intensas. Ante esto,
resulta importante conocer las condiciones de resiliencia de la poblacion que habita en las ciudades
costeras de Quintana Roo, principalmente en Chetumal, Tulum y Playa del Carmen, ciudades con
altas tasas de crecimiento poblacional a nivel estatal, las cuales se encuentran incluso por encima
del promedio anual nacional. El presente estudio propone una metodologia aplicada para recopilar
informacion sobre los componentes de la resiliencia ante huracanes e inundaciones de las ciudades
referidas. El desarrollo de la propuesta se llevd a cabo mediante dos fases: la primera consistio
en la revision exhaustiva de bibliografia sobre resiliencia urbana a nivel internacional, nacional y
local para la construccion de un modelo conceptual. La segunda se enfocd a la aplicacion de 972
encuestas: 450 se realizaron en Chetumal, 344 en Playa del Carmen y 178 en Tulum. Con esta
metodologia los costos del trabajo de campo se redujeron, el tiempo de aplicacion de las encuestas
se optimizo y la compilacion de informacion fue exitosa.
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METHODOLOGY FOR HURRICANE AND FLOODS URBAN RESILIENCE IN THE MEXICAN
CARIBBEAN

ABSTRACT

The Mexican Caribbean is one of the regions most threatened by the effects of climate change,
especially by hurricanes and floods that are becoming more frequent and intense. Therefore,
it is important to assess the resilience conditions of the population living in the coastal cities of
Quintana Roo, mainly in Chetumal, Tulum and Playa del Carmen, which are cities with high rates of
population growth at national level. This study examines an applied methodology for data collection
on specific components of urban resilience to hurricanes and floods. Data collection was carried
out through two phases. The first consisted in an exhaustive literature review on urban resilience
at international, national and local levels, from which a conceptual model was developed. The
second focused on the application of 972 surveys: 450 were conducted in Chetumal, 344 in Playa
del Carmen and 178 in Tulum. With this methodology, fieldwork costs were reduced, time was
optimized, and the compilation of information was successful.
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INTRODUCCION

Los efectos del cambio climatico son cada vez mas notorios debido a la magnitud y frecuencia
con que ocurren, situacién que preocupa a los tomadores de decisiones y a los especialistas en
el tema, sobre todo porque ocasionan desastres que se traducen en pérdidas econdmicas y
humanas significativas. Segun el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2014) las
principales amenazas globales derivadas del cambio climatico (tormentas tropicales, inundaciones,
crecimiento del nivel del mar, clima extremo, olas de calor) se van a concentran en las dreas urbanas
mas pobladas. De hecho, la preocupacion por la exposicion al riesgo y por la vulnerabilidad de las
ciudades ante las amenazas naturales ha ido en aumento en las Gltimas décadas, debido a que son
espacios con una elevada densidad de poblacion, concentran servicios e infraestructuras y activos
econdmicos; ademas se consideran el motor econdmico de la mayoria de los paises (Galceran,
2015).

México es uno de los paises mas vulnerables a los efectos del cambio climatico, las
caracteristicas geograficas que lo describen hacen posible esto. Su localizacién entre dos océanos,
asi como su latitud y condiciones fisiograficas contribuyen a que sea un territorio particularmente
expuesto a diferentes fendmenos hidrometeoroldgicos. Un andlisis de cambio en la frecuencia
de ocurrencia de huracanes que afectaron el territorio mexicano durante el periodo 1970-2009
reporta un incremento, en especial de aquellos de alta intensidad (categoria 3, 4 y 5) en el Golfo
de México y el Mar Caribe. En este periodo el Atlantico mexicano fue impactado por 264 ciclones
tropicales, y el Pacifico por 549 (Comision Intersecretarial de Cambio Climatico, 2012).

En 2012 México publicé la Ley General de Cambio Climatico que prevé dos instrumentos
fundamentales para orientar e instrumentar la politica publica en la materia. El primero de ellos,
de mediano y largo plazo es la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y el segundo, de corto
plazo es el Programa Especial de Cambio Climatico 2013-2018. Este Ultimo, tiene como principal
proposito reducir la vulnerabilidad de la poblacién, de los ecosistemas y sectores productivos e
incrementar su resiliencia y la resistencia de la infraestructura estratégica (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2014). Otro de los instrumentos que contempla acciones de
prevencion, fortalecimiento y recuperacion ante los efectos del cambio climatico es la nueva Ley
General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano que fortalece
las bases para la gestion de riesgos en los asentamientos humanos.

Aunado a lo anterior, existen iniciativas nacionales recientes que se han elaborado con el
objetivo de disminuir la vulnerabilidad e incrementar la resiliencia ante el impacto de mdltiples y
diversas amenazas. En atencidn al Programa de Perfiles de Ciudades Resilientes (CRPP, por sus
siglas en inglés), la Secretaria de Gobernacidn (SEGOB), en conjunto con la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) implementaron la Red de Ciudades Resilientes para México,
conformada por 18 ciudades distribuidas en 17 estados del pais, entre las cuales destaca la ciudad
de Playa del Carmen, ubicada en el municipio de Solidaridad, Quintana Roo. Como complemento, y
con el propésito de cumplir con los compromisos del desarrollo sostenible establecidos en Habitat
ll, SEDATU y la SEGOB, a través de la Coordinacion General de Proteccion Civil de México y ONU
- Habitat, elaboraron la Guia de Resiliencia para fortalecer y orientar a los gobiernos locales a
prevenir, enfrentar y responder de manera inmediata a los desastres. Este instrumento fue
disefado para ser utilizado por las autoridades municipales que conforman al pais y describe la
metodologia para obtener el Perfil de Resiliencia Urbana de cada regién (ONU - Habitat, 2017).

Reportes de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) muestran que
en la costa caribefia de México se han registrado 614 eventos meteoroldgicos extremos (desde
tormentas tropicales hasta huracanes categoria 5 en escala de Saffir-Simpson) desde 1949
hasta 2005. La mayor frecuencia e intensidad de tales eventos durante las Ultimas décadas se
ha vinculado al cambio climético (Vidal, 2010), razén por la cual especialistas en la tematica han
realizado propuestas orientadas a la generacién de programas de adaptacion ante la variabilidad
climatica y el cambio climatico del sector turismo en la Rivera Maya de Quintana Roo. Estas
iniciativas contribuyen a articular y orientar los instrumentos de politica publica y las acciones
necesarias para reducir la vulnerabilidad, fortalecer las capacidades de adaptacion de la sociedad
y aumentar la resiliencia (Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo, 2013a, 2013b, 2013c).

La Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado
de Quintana Roo establece, en materia de riesgo y resiliencia, que se deben determinar las normas
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bdsicas para la prevencion de riesgos y contingencias en los asentamientos humanos, tendiente
a garantizar la seguridad y proteccion civil de sus habitantes y bienes. Ademas, se debe propiciar
y fortalecer todas las instituciones y medidas de prevencion, mitigacion atencion, adaptacion y
resiliencia que tengan por objetivo proteger a las personas y su patrimonio, frente a los riesgos
naturales y antrdpicos, asi como evitar la ocupacién de zonas de alto riesgo (H. Congreso del Estado
de Quintana Roo, 2018).

A pesar de los esfuerzos realizados en la implementacion de las iniciativas referidas, adn
existen areas de oportunidad que se intentaron incluir en este trabajo. Se consideraron variables
relacionadas con la amenaza (huracan e inundaciones), sociales, econdmicas, de la vivienda,
institucionales y culturales, sustentadas en un modelo conceptual propuesto. Ademas se actualizd
la informacion geoespacial a nivel local (ciudad), la cual contribuyd a la construccion de indicadores
e indices para el desarrollo de acciones orientadas al incremento de la resiliencia. Esto fue posible
mediante la elaboracion de una encuesta disefiada para entender la percepcion de la sociedad ante
la atencion y recuperacion tras el impacto de un huracan e inundacidn, obteniendo indicadores que
los actores clave de gobierno y organizaciones sociales y civiles mencionaron requerir para mejorar
sus acciones ante la gestion del riesgo de desastres a nivel de ciudades.

El presente estudio comprende los acuerdos internacionales en materia de prevencion y
mitigacion de desastres, asi como las iniciativas que contribuyen al incremento de la resiliencia en
dreas urbanas. En una segunda instancia se describen algunas caracteristicas del area de estudio,
asi como la metodologia aplicada en este trabajo. También se muestra el modelo conceptual
propuesto en el cual se sustentd la encuesta, asi como los mapas del disefio de muestreo, el plan
de trabajo de campo y los resultados derivados de la encuesta.

MARCO REFERENCIAL

El caracter global que implican los desastres ha motivado a distintos especialistas en el tema a
desarrollar e implementar iniciativas e instrumentos orientados a la prevencion y mitigacién de los
desastres, asi como al incremento de la resiliencia de las naciones y comunidades ante el impacto
de los mismos. Durante el periodo 1990-1999 se propone la iniciativa Decenio Internacional para la
Reduccion de los Desastres Naturales, cuyo principal fin era disminuir los desastres a través de una
mayor vigilancia y conocimiento sobre las amenazas naturales, desde el punto de vista cientifico-
técnico (Lavel, 1997). Esta iniciativa contribuyd a la formacidn de la Red de Estudios Sociales en
Prevencion de Desastres en América Latina (La RED), organizacion conformada por multiples y
diversas instituciones y profesionales del continente americano como respuesta a la necesidad
de estimular y fortalecer el estudio social del riesgo y definir, a partir de ello, nuevas formas de
intervencion y gestion orientadas a la prevencion y mitigacion del riesgo.

A mitad del decenio, en el marco de la Conferencia Mundial sobre la Reduccién de los
Desastres Naturales, agrupaciones nacionales, regionales e internacionales de 155 paises y
territorios examinaron las medidas que la comunidad cientifica, los gobiernos nacionales, los
organismos regionales y las organizaciones internacionales elaboraron a inicios del decenio para
prevenir y mitigar los desastres. Este andlisis, asi como las orientaciones para el porvenir quedaron
recapituladas en el Mensaje, Estrategia y Plan de Accion de Yokohama para un Mundo mas Seguro
(Naciones Unidas, 1994). Esto fue el referente para que se promovieran acciones mas concretas
sobre la disminucion de riesgos, las cuales fueron plasmadas en el Marco de Accidn de Hyogo
para 2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y comunidades ante los desastres,
documento que describe los desastres causados por amenazas de origen natural y los desastres
y riesgos ambientales y tecnoldgicos conexos; refleja un enfoque integral de la gestion del riesgo
de desastres que prevé amenazas multiples y la posible relacién entre ellos, que puede tener
importantes consecuencias en los sistemas sociales, econémicos, culturales y ambientales que se
subrayan en la Estrategia de Yokohama (Naciones Unidas, 2005).

Derivado de estas reuniones, México comenzd a instrumentar acciones para atender los
compromisos internacionales relacionados con la disminucidn de riesgos ambientales en ambitos
urbanos. Una de las principales acciones fue la consulta y revision de las leyes nacionales sobre
medio ambiente, ordenamiento territorial y riesgos, que era evidente se encontraban desvinculadas
de los acuerdos internacionales y, desde luego, de la realidad del pais.

En 2010, la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNISDR,
por sus siglas en inglés) instrumentd la Campafia Mundial “Desarrollando Ciudades Resilientes
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- iMi ciudad se estd preparando!”, cuyo objetivo era fomentar y aumentar el compromiso de los
gobiernos locales y nacionales para que la reduccion de riesgos y la resiliencia a los desastres y al
cambio climatico sea una prioridad de sus politicas, y valerse del Marco de Accién de Hyogo para
abordar mas de cerca las necesidades locales (Naciones Unidas, 2012). En México comenzaron a
implementarse las acciones implicitas en esta campana, principalmente en las ciudades de México,
Cancdn y Guadalajara; esta Ultima incluyd acciones sobre resiliencia en su plan de desarrollo urbano
metropolitano, ademas se considerd una ciudad modelo a seguir a nivel nacional.

El Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030 se aprobd en
2015, instrumento sucesor del Marco de Accién de Hyogo, que sigue reconociendo el objetivo de
reducir todo tipo de pérdidas causadas por los desastres. El Marco de Sendai expresa la necesidad
de comprender mejor el riesgo de desastres en todas sus dimensiones relativas a la exposicion,
la vulnerabilidad y caracteristicas de las amenazas de cada drea geografica, cémo fortalecer
la gobernanza desde la perspectiva del riesgo de desastres, realizar la rendicion de cuentas
(transparente) sobre los presupuestos de atencion al riesgo, plantear acciones para reconstruir
mejor, aumentar las investigaciones sobre resiliencia de la infraestructura critica, incrementar las
alianzas entre paises para el apoyo dirigido a la atencidn, recuperacion y reconstruccion tras un
desastre, asi como la elaboracion y modificacion de politicas enfocadas a realizar la gestion del
riesgo de manera eficaz y eficiente (Naciones Unidas, 2015).

En estos Ultimos afos han surgido otras iniciativas orientadas a concientizar y preparar a
las ciudades para la construccion de la resiliencia ante los desafios sociales, econdmicos vy fisicos
a los que deberan enfrentarse en un mundo cada vez mas urbanizado. Entre ellas destacan: a) el
Desafio 100 Ciudades Resilientes de la Rockefeller Fundation que, aparte de dar asistencia para el
desarrollo de una estrategia de resiliencia, busca fomentar que todas las ciudades cuenten con un
Director Ejecutivo de Resiliencia y b) el Programa de Perfiles de Ciudades Resilientes (CRPP, por
sus siglas en inglés) de ONU - Habitat, que tiene como objetivo general aportar las herramientas
necesarias para que las ciudades estén mejor preparadas para afrontar crisis, como los desastres,
que afecten su funcionamiento y estructura (Galceran, 2015). Esto mediante la creacién de un
enfoque de planificacién y gestion urbana amplio e integrado.

En octubre de 2016 se aprobd la Nueva Agenda Urbana en el marco de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat Ill). Este instrumento
representa un ideal comun para lograr un futuro mejor y mas sostenible, en el que todas las
personas gocen de igualdad de derechos y de acceso a los beneficios y oportunidades que las
ciudades pueden ofrecer, y en el que la comunidad internacional reconsidere los sistemas urbanos
y la forma fisica de nuestros espacios urbanos como un medio para lograrlo. También pretende
fortalecer la resiliencia urbana, reduciendo los riesgos de desastre e implementando medidas de
adaptacién al cambio climdtico y mitigacién de sus efectos (Naciones Unidas, 2017). Ante este
contexto, México modificé la Ley General de Asentamientos Humanos el 2016, instrumentando
acciones que contribuyeran a que las ciudades sean resilientes, desde luego, fortaleciendo las
limitaciones para el crecimiento urbano en dreas no aptas para su desarrollo. Sin embargo, aun es
un documento limitado para lograr frenar las fuerzas del mercado inmobiliario que controlan las
expansiones territoriales sin considerar los riesgos e impactos ambientales que ocasionan.

Por otro lado, la resiliencia es un pardmetro de naturaleza multifacética, multidimensional,
altamente dindmico, por tanto, dificil de parametrizar, cuantificar y valorar (Torrico y Jansses,
2010). Medir la resiliencia sin un marco conceptual robusto puede llevar a interpretaciones
ambiguas y aisladas (Smith et al., 2016), en el mejor de los casos un marco conceptual debe incluir
la dindmica del tiempo y hacer referencia a eventos perturbadores del sistema (Janssens et
al, 2015). Los estudios sobre resiliencia escasamente mencionan el trabajo de las instituciones,
la respuesta de los gobiernos locales y las personas afectadas; estan limitados los datos que
evidencian procesos adaptativos de la poblacion, de las instituciones y marcos regulatorios, asi
como la falta de coordinacidn entre gobiernos y sus objetivos en la gestién del riesgo (Adger et al,
2005; Grothmann y Patt, 2005).

Para este estudio se considerd el concepto de resiliencia de la UNISDR (2009), que la define
como la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuesta a una amenaza para resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, esto incluye la
preservacion y restauracion de sus estructuras y funciones basicas. Las ciudades, como sistemas
complejos adaptativos, se consideran resilientes toda vez que tengan la capacidad de recuperarse
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aceleradamente ante los impactos adversos que sufren sus componentes. Esta definicion se
basa en la concepcion de la urbe como un sistema de sistemas, un ente complejo que requiere del
buen funcionamiento de los distintos componentes que lo integran, para lograr la sostenibilidad
(Fernéndez, 2015). Ante los efectos del cambio climdtico y el proceso de urbanizacién acelerado,
resulta importante y apremiante transformar las ciudades y comunidades en sistemas resilientes.

La resiliencia estd constituida por tres capacidades clave: la absorcién, adaptacion y
transformacion (Jacobi et al, 2014; Jeans et al,, 2017). La capacidad adaptativa es parte de las
propiedades de la resiliencia, debido a que ésta se relaciona con la gestion y gobernanza de los
cambios de un sistema para mejorar su relacion con el ambiente. En México, desde la década de
los setenta, las ciudades constituyen sistemas complejos adaptativos, debido a que se expandieron
en zonas no aptas para su desarrollo, afectando diversos ecosistemas, reemplazando las areas
destinadas a la produccion agricola; la relacion entre sus ciudades es distinta, jerarquica, con un
desarrollo de su proceso de adaptacion menor al de otras urbes. Las ciudades costeras mexicanas
también estan experimentando procesos complejos adaptativos, debido a las tasas de crecimiento
explosivas que registran y a los sistemas sociales, econdmicos y politicos que atentan con su
ambiente; esta situacion provoca que estos espacios sean altamente vulnerables ante la ocurrencia
de fendmenos hidrometeoroldgicos

Considerando lo anterior, fue necesario elaborar un instrumento de recoleccion de
informacion sobre resiliencia urbana costera ante huracanes e inundaciones, con el propdsito
de construir una base de datos confiable que sirva de referente para el disefio de acciones y la
toma de decisiones en las ciudades del Caribe Mexicano, principalmente las que han registrado un
crecimiento demografico acelerado y excesivo en la Ultima década (Chetumal, Tulum y Playa del
Carmen).

AREA DE ESTUDIO

La aplicacion de la encuesta se llevd a cabo en las ciudades costeras de Chetumal, Tulum y Playa
del Carmen, ubicadas en el estado de Quintana Roo, especificamente en la porcion sureste del
territorio que comprende la Republica Mexicana (Figura 1). La seleccidn de estos casos de estudio
se sustenta en el incremento exponencial demografico que han experimentado en la Ultima década
(2000-2010). Chetumal registré una tasa de crecimiento promedio anual de 2.2%, Tulum 10.1% y
Playa del Carmen 12.7%. Estos valores se encuentran por encima de la tasa de crecimiento anual
nacional de 1.4% (INEGI, 2013).
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La alta exposicion al riesgo de desastres por huracanes e inundaciones de estas ciudades fue
otro de los criterios a considerar. De acuerdo con |hl y Frausto (2014), entre 1866 y 2007 se han
registrado 40 huracanes de distintas magnitudes que han afectado al estado de Quintana Roo,
principalmente a las ciudades costeras.

METODOLOGIA

Previo al disefio y elaboracidn de la encuesta se propuso un modelo conceptual de ‘resiliencia
urbana costera ante huracanes e inundaciones’ con base en la consulta y revision de documentos
asociados con el tema (Gallopin, 2006; Cutter et al,, 2008; Norris et al,, 2008; Resilience Alliance,
2010; Cutter et al,, 2014; CONRED, 2015; Rockefeller Fundation-Arup, 2015; Parsons et al., 2016;
SEDATU, 2016) y mediante talleres participativos. A partir de este modelo se determinaron las
variables para el calculo de indicadores referentes a los componentes de la resiliencia urbana
costera (amenaza, vulnerabilidad y capacidad de adaptacidn). La informacidn correspondiente a las
variables se obtuvo a través de un instrumento de recoleccién de datos, el cual se elaboré con base
en la encuesta de Sierra (2014). Los principales criterios que se consideraron para su integracion
fueron la pertinencia, relevancia y claridad (incluyendo el lenguaje local) de los cuestionamientos. La
encuesta fue revisada por un grupo de expertos (investigadores y estudiantes) y actores clave que
colaboran en la gestidn del riesgo de desastres; ademas fue validada mediante la aplicacion de una
prueba piloto. Los principales cuestionamientos que se replantearon fueron los correspondientes a
los ambientes construido y cultural (Tabla 1).

Bloque Descripcion

1. Datos de control Hacen referencia a la fecha y hora de aplicacion, nombre del
encuestador y el nimero de folio de la encuesta.

2. Datos de identificacion de la vivienda  Es informacion referente a la ubicacidn de la vivienda (ciudad,
ndmero de Area Geoestadistica Basica [AGEB], nimero de
manzana, nombre de la colonia y calle y nimero de lote y/o

predio).

3. Conocimientos previos Son cuestionamientos orientados al conocimiento que tienen
las personas respecto a los términos riesgo, vulnerabilidad y
resiliencia.

4. Ambiente social Corresponden a la edad, sexo, estado civil, aflos de residencia en

la ciudad y vivienda del entrevistado, nimero de integrantes de
su familia, acceso a servicios de salud y aspectos educativos de
los integrantes de la familia, entre otros.

5. Ambiente econdmico Comprenden la ocupacion del jefe del hogar, nimero de inte-
grantes de la vivienda que trabajan y su ocupacion y los gastos
destinados al hogar.

6. Ambiente construido Se refieren a las caracteristicas de la vivienda, como tipo, ma-
teriales de construccion, nimero de cuartos y pisos o niveles,
superficie, medios de adquisicion, servicios basicos, bienes o
enseres domésticos, cuenta con seguro ante desastres, entre
otros.

7. Ambiente institucional Corresponden a las acciones preventivas, de mitigacion y
respuesta que han implementado las autoridades ante la
ocurrencia de un huracén o inundacion. También se consideran
los servicios que brindan a la poblacién, como recoleccion de
residuos sélidos y agua, principalmente.

8. Ambiente cultural Hacen referencia a los conocimientos adquiridos e implemen-
tados a través de las experiencias vividas ante huracanes
o inundaciones ocurridos en la ciudad que residian o viven
actualmente.

Tabla 1. Estructura y contenido de la encuesta
Fuente: Autores, 2019.
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Se realizd un disefo del muestreo donde las unidades de muestreo fueron las viviendas
particulares habitadas ubicadas en una determinada manzana y, al mismo tiempo, en un
Area Geoestadistica Basica (AGEB). Las viviendas particulares habitadas localizadas en zonas
residenciales fueron excluidas del muestreo debido a la dificultad de acceso a éstas. El tamafo de
la muestra se calculd a partir de la siguiente expresién matematica (Castillo, 2009):

_ k*xqxd
S r2apx(1-1t)

Donde: n = Tamafo de la muestra; p = Porcentaje de poblacion de 18 afios y mas sin educacion
pos-bdsica en la localidad urbana (INEGI, 2010); ¢ = 1-p; k = Nivel de confianza (30 %); r = Error
relativo maximo (10 %); d = Efecto del disefio (2.0); y ¢ = Tasa de no respuesta (15 %). Estos dos
Ultimos valores se retomaron de la Encuesta Intercensal del INEGI (2015).

Previo a la seleccion de las unidades de muestreo fue necesario excluir las AGEBs que no
registraron poblacion ni viviendas particulares habitadas. Las AGEBs seleccionadas se agruparon
a través del método multivariado Analisis por Conglomerados con K medias (Lagares y Puerto,
2001), La conformacidn de los estratos se realizé a partir de la seleccién de variables asociadas a
los componentes de la resiliencia (vulnerabilidad y capacidad de adaptacidon), esto con la finalidad
de diferenciar las disimilitudes socioecondmicas y culturales existentes entre las unidades de
muestreo, asi como su homogeneidad dentro de ellas (Tabla 2).

Variable Componente

Poblacion no econdmicamente activa

Poblacidn de 5 afos y mas que hablan alguna lengua indigena Vulnerabilidad

Hogares censales con jefatura femenina

Grado promedio de escolaridad

Poblacién derechohabiente a servicios de salud Capacidad de adaptacion

Viviendas particulares habitadas con drenaje

Tabla 2. Variables para la conformacion de estratos
Fuente: Autores, 2019, con base en INEGI (2010).

El tamano de la muestra se determind para cada estrato aplicando el principio de distribucidn
proporcional respecto a su tamafno. También se obtuvo el nimero de viviendas particulares
habitadas a encuestar para cada AGEB a partir de este principio y considerando el tamafo de
la muestra calculado. EI nUmero de viviendas a encuestar se ajustd al nimero par superior
mas proximo al calculado y el tamafo de la muestra ajustado se dividid entre dos para obtener
el total de manzanas (Unidades Primarias de Muestreo) a encuestar en cada AGEB y éstas
fueron seleccionadas a través del método aleatorio simple. En cada manzana se seleccionaron
dos viviendas particulares habitadas (Unidades Secundarias de Muestreo) mediante el método de
muestreo sistematico.

Previo a la aplicacion de la encuesta se realizd un taller de capacitacion dirigido a los
encuestadores y coordinadores de campo, esto con la finalidad de socializar el cuestionario,
sugerir estrategias que contribuyen a recopilar de manera eficiente la informacion y optimizar el
tiempo de aplicacion, conformar los equipos de trabajo, y planificar detalladamente las actividades
de cada grupo de trabajo. La siguiente figura representa las etapas metodoldgicas del disefio y
elaboracidn del instrumento de recoleccién de datos (encuesta) que comprende los componentes
de la resiliencia urbana costera ante huracanes e inundaciones en el Caribe Mexicano (Figura 2).

En Chetumal se aplicaron un total de 450 encuestas distribuidas espacialmente en 225
manzanas y 98 AGEBs, para Tulum fueron 178 encuestas en 89 manzanas y 17 AGEBs y para Playa
del Carmen se aplicaron 344 encuestas en 172 manzanas y 100 AGEBs (Figura 3).

REDER Volumen 3, Ntimero 2 - Julio, 2019 « pp. 28-43 « ISSN 0719-8477



José Manuel Camacho Sanabria, Rosalia Chavez Alvarado y David Velazquez Torres

PROPUESTA METODOLOGICA PARA MEDIR LA RESILIENCIA URBANA ANTE HURACANES E INUNDACIONES EN EL CARIBE MEXICANO

1. inicion del €
Modelo Conceptual [~

2. Diseo de la
encuesta

£Qué se pretende medir?

Resiliencia Urbana Costera Con base en la

@ huracanes Estructura encuesta  “Dinamicas
inundaciones: y «—

‘migratorias vida

—(Alru'zpol'wmes Contenido coﬂdlana en )\(a costa

jentes 3

< horbloctes. Maya de Quintana Roo’

Cuestionario

3. Revi dela
encuesta

Aspectos a considerar. v
a) Suficiencia - Comprension de su
8. TaIAIer qg Ly b Pertinencia Prueba piloto contenido
capacitacion c) Relevancia (Cuestionario) - Tiempo de aplicacion
d) Claridad
Socializar el
cuestionario
Establecer
estrategias.
4. Disefio del
muestreo
Integracion
de equipos.
Planificacion l
de
actividades Unidades de Métodos de Tamario de la
muestreo muestreo muestra
Entrega de
y materiales

Anlisis por
Conglomerados
con K medias

Figura 2. Etapas del diseno, elaboracion e implementacion de la encuesta

Fuente: Autores, 2019.
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Tabla de verificacion del total de AGEBs, manzanas y encuestas por ciudad

o o [ Ciudad | Estrato | Nimero | Viviendas | ade | Viviendas | Viviendas | Manzanas
27 1 de | partioulares vwiendas a a a
3 3 AGEBs | habiladas por encuestar | encuestar | encuestar
B 8 estrato | (calculado) | (ajustado)
1 7 7987 174 550 66 3
2 3 6506 14.2 448 94 47
Chetumal 3 30 14103 0.8 971 136 3
Municipio 4 23 17228 378 1186 154 had
de Total 98 45824 100 3155 450 25
1 1 436 285 457 58 2
2 Tulum 2 | Tuum 2 6 595 715 1144 20 60
o B Total il 031 100 160.1 178 89
B B 1 24 268054 38 92 116 E
Playa del 2 ok | 8084 1.5 286 36
Carmen 3 58 20 583 292 r28 136 68
4 7 13744 19.5 486 56
Total 100 70485 100 249.1 4 17
T T
450000 455000

Figura 3. Distribucién espacial de manzanas del estudio

Fuente: Autores, 2019, con base en INEGI (2016) e imagenes de satélite GeoEye-1, WordView-2 y WorldView-3 del afio 2015.
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La siguiente figura muestra la representacion espacial de las manzanas a encuestar (10, 15,
16,20y 26) en campo del AGEB 0392 (Figura 4A). En lamanzana 10 se aplicd la primera encuesta en
la porcién noreste y la segunda a nueve viviendas de la primera (valor de K), debido a que en campo
se observaron un total de 18 viviendas en la manzana (Figura 4b). Sin embargo, por circunstancias
ajenas al encuestador se aplicaron encuestas en viviendas y manzanas contiguas alternas (5, 6, 11
0 17) a las seleccionadas inicialmente, pero dentro del mismo AGEB (0392), esto con la finalidad de
cumplir con el total de viviendas a encuestar (Figura 4C). Los cambios se registraron tanto en el
mapa como en las tablas de verificacion.

A) AGEB 0392 s ST

SIMBOLOGIA
E AGEB a encuestar I Equipamiento urbano
- Manzanas a encuestar I Aveas verdes
{777 Manzanas alternas Viviendas
Vialidades principales I Resicencias

® Primera encuesta
@  Segunda encuesta (Valor de K)

Tabla de verificacion de las manzanas a encuestar por AGEB

AGEB | |D Manzana | No. de Obser
10 F] En este campo se
15 2 anotan las
0382 18 modificaciones
20 {cambios de
26 manzana) resultantes
Total 5 10 &n campd

Figura 4. Disefio muestral por AGEB (ciudad de Chetumal)
Fuente: Autores, 2019, con base en imagenes GeoEye-1 del afio 2015.

La Tabla 3 muestra el plan de trabajo implementado en este estudio para la aplicacion de las
encuestas en cada ciudad y en las figuras 5, 6 y 7 se puede observar la organizacion espacial del
trabajo de campo por equipo en cada ciudad.

Chetumal
10/05/2017 11/05/2017 16-19/05/2017 Total
Ey | B2 | B3 Tot E.| E; | E5 Tot Ey | B2 | Bs Tot E4 E, | Es Tot
Nm | 18| 12| 19 49 39 41] 35 115 21 210 19 61 78| 74| 73 225

Ne | 36| 24| 38 98 78| 82| 70 230 42| 42| 38 122 156 | 148| 146 450
Playa del Carmen
22/05/2017 23/05/2017 24-19/05/2017 Total
Ei|E,|Es | E, |Tot| Ei| E; |Es| E4 | Tot | B+ | E2 | Es | E4 [Tot| E; E, E; E, | Tot
Nm | 10| 11| 11| 15| 47| 28 1B 22| 21 87| 7| M| 10| 10| 38| 45| 38| 43| 46| 172
Ne | 20| 22| 22| 30| 94| 56| 32| 44| 42| 174| 14| 22| 20| 20| 76| 90| 76| 86| 92| 344

Tulum
25/05/2017 26/05/2017 Total
Ei| E; | Es Tot Ei| E; | Es Tot Ei | E; | E3 Tot
Nm | 12| 12| 16 40 20 171 12 49 32| 29| 28 89
Ne 24| 24| 32 80 40 34| 24 98 64| 58| 56 178

Nm= Numero de manzanas; Ne= Numero de encuestas; El= Equipo 1; E2= Equipo 2; E3= Equipo 3; E4= Equipo 4; Tot= Total.

Tabla 3. Plan de trabajo de campo por equipo en cada ciudad
Fuente: Autores, 2019.
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Figura 5. Organizacion espacial del trabajo de campo en Chetumal
Fuente: Autores, 2019, con base en imagenes GeoEye-1 del afio 2015.
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Figura 6. Organizacion espacial del trabajo de campo en Playa del Carmen
Fuente: Autores, 2019, con base en imagenes WorldView-3 del afio 2015.
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A) de AGEBsii por equipo (25-26 de mayo de 2017) C) Cobertura de AGEBs/manzanas del Equipo 1 (26 de mayo de 2017)
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Figura 7. Organizacion espacial del trabajo de campo en Tulum
Fuente: Autores, 2019, con base en imagenes WorldView-2 del afio 2015.

RESULTADOS

Modelo conceptual

El modelo estd integrado por tres componentes principales: a) Amenaza, b) Vulnerabilidad,
y ¢) Capacidad de Adaptacién. El primero corresponde a los fenédmenos hidrometeoroldgicos que
ocasionan desastres en las ciudades costeras del Caribe Mexicano; el segqundo comprende los
ambientes natural, social, econémico, institucional, cultural y construido (viviendas) de cada ciudad;
es decir, hace referencia a las caracteristicas que determinan la susceptibilidad de los espacios
urbanos costeros ante la ocurrencia de un huracén o inundacidn; y el tercero estd constituido por
las mismos ambientes del componente vulnerabilidad, sélo que se diferencian de estos porque
hacen alusion a las capacidades que tienen las ciudades costeras para enfrentarse y adaptarse
a los efectos de los fendmenos hidrometeoroldgicos. Los diferentes ambientes se desarrollan a
continuacion.

i) Ambiente natural. Hace referencia a los factores y elementos ambientales a considerar
para la prevencion y mitigacion del riesgo de desastres ante la ocurrencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos (tormentas tropicales, huracanes, inundaciones). Entre estos se
encuentran las condiciones edafoldgicas, geoldgicas, topograficas, hidroldgicas, climaticas y
de vegetacion que caracterizan a las ciudades costeras del Caribe Mexicano.

ii) Ambiente social. Resulta importante conocer la situacidn actual y la dindmica demogréfica de
las ciudades costeras previo a la ocurrencia de un huracan o inundacion, esto con el propdsito
de identificar los grupos de poblacién vulnerables y sus necesidades, asi como los grupos de
apoyo que pueden colaborar, de manera conjunta con las autoridades en las actividades de
prevencion, reduccion, respuesta, rehabilitacion, recuperacion y reconstruccion ante el riesgo
de un desastre.

i) Ambiente econdmico. En éste se enmarcan las condiciones econdmicas de la poblacién que
juegan un papel importante tras el paso de un huracan o inundacion, pues de acuerdo con
especialistas en el tema la poblacion mas vulnerable es aquella que no puede hacer frente a
su recuperacion (Cutter et al.,, 2003).
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iv) Construido. Considerar los equipamientos y la infraestructura critica que responde a las
necesidades basicas de la poblacién es fundamental para evitar, en la medida de lo posible,
un desastre que conlleve a pérdidas econdmicas y humanas. Se recomienda la necesidad
de contar con hospitales, clinicas de especialidad, lugares que sirvan de refugios, vias de
comunicacién que permitan la evacuacién de la poblacién, y evitar la proliferacién de viviendas
construidas con materiales precarios, pues estos pueden convertirse en residuos que pueden
favorecer a la amenaza (inundaciones).

v) Institucional. Las acciones o estrategias que instrumentan las autoridades y responsables de
la gestion del riesgo de desastre deben ser incluyentes, es decir, se requiere de la participacion
social, académica y empresarial para la toma de decisiones. En este rubro se consideran los
instrumentos de planeacion, los atlas de riesgo, la legislacién y normatividad en materia de
riesgos, y los planes y programas de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres.

=

vii) Cultural. Las experiencias vividas ante las amenazas y la forma en que se relaciona la
poblacidn con su entorno son indispensables para la prevencion y respuesta ante desastres

por huracanes e inundaciones.

Por dltimo, el modelo también considera una dimensidn espacio-temporal, debido a que todo
hecho o fenémeno ocurre en un determinado espacio y tiempo dado (Figura 8).
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Figura 8. Modelo conceptual de resiliencia urbana costera
Fuente: Autores, 2019.

Indicadores de resiliencia urbana

A pesar de que la mayoria de los habitantes de Chetumal, Tulum y Playa del Carmen tienen
conocimiento que su ciudad es afectada por la ocurrencia de huracanes, mas del 50% de la poblacidn
que integra a estas ciudades no ha vivido la experiencia de un huracan. Lo que resulta alarmante es
que, solo el 29%, 24% y 30% de las viviendas particulares de Chetumal, Tulum y Playa del Carmen,
respectivamente, han recibido capacitacion sobre qué hacer en caso de una inundacion o huracan.
Aunado a esto, el 56% de la poblacion de Chetumal conocen programas de prevencion de riesgos
ante huracanes e inundaciones, el 32% corresponde a los habitantes de Tulum y el 36% concierne
a la poblacién de Playa del Carmen.

Es de resaltar que menos del 50% de la poblacion que residen en estas tres ciudades costeras
tiene conocimiento que su vivienda se encuentra ubicada en una zona inundable o que puede
ser afectada por un huracan. Esta situacion se agrava debido a que es minimo el porcentaje de
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viviendas aseguradas ante estos fendmenos hidrometeoroldgicos. Para el caso de Chetumal y
Playa del Carmen, las viviendas se inundan por la marea de tormenta que ocasionan los huracanes;
sin embargo, existen viviendas que se inundan a causa de precipitaciones atipicas, por la falta
de drenaje pluvial y el deterioro del mismo, a esto se suman las condiciones edafoldgicas (suelos
litosoles), geoldgicas (rocas calizas) y de relieve (planicie) que favorecen a las inundaciones. Esto
ultimo ocurre con las viviendas que se inundan en Tulum.

Respecto al porcentaje de poblacion que conoce la ubicacion del refugio temporal mas cercano
a su vivienda, se observa que las ciudades de Chetumal y Tulum registran un mayor porcentaje
(68% y 67%, respectivamente) en comparacién con Playa del Carmen (56%). La socializacién de
estos sitios es parte de las actividades y compromisos que compete a las autoridades responsables
de la gestion del riesgo de desastres, principalmente a la Coordinacion Estatal de Proteccion
Civil (COEPROC) que a través de su pagina web comparte el listado de los albergues y refugios
anticicldnicos de cada uno de los municipios que integran a Quintana Roo. A pesar de que mas del
50% de los habitantes que residen en estas ciudades ubican los refugios, son pocos los que conocen
las rutas de evacuacidn ante el riesgo de un huracan o inundacién (31% de la poblacién de Chetumnal
y Tulum y 23% de la poblacién de Playa del Carmen).

EI COEPROC aun necesita realizar esfuerzos de manera conjunta con la poblacion que reside
en estas ciudades, principalmente para que comiencen a disefiar un plan de emergencia familiar
ante una contingencia hidrometeoroldgica, en Chetumal sdlo el 48% de las viviendas cuentan con
éste. En Tulum y Playa del Carmen més del 60% de las viviendas tienen un plan de emergencia
familiar.

Otro aspecto importante que se obtuvo de la encuesta fue el porcentaje de viviendas en
donde dos o mas habitantes trabajan; para Chetumal se registré 40%, Tulum 41% y Playa del
Carmen 48%. La capacidad o posibilidad econdmica es fundamental, sobre todo en las etapas de
rehabilitacion y reconstruccion ante un desastre por huracan o inundacién. Cabe resaltar que los
habitantes tienen empleos flotantes por temporadas y existe una falta de diversidad en cuanto
a las actividades econdmicas que predominan en estas ciudades costeras (turismo en Playa del
Carmen y Tulum, y en Chetumal destacan los servicios de gobierno por ser la capital del Estado)

(Tabla 4).
Indicador Chetumal Tulum Playa del Carmen
% de poblacidn que no ha vivido la experiencia de un huracan 53 63 63
% de poblacién que desconoce que la ciudad es afectada por huracanes 3 7 8
% de poblacién que tiene conocimiento que su vivienda estd ubicada en 48 41 39

una zona de inundacién o que puede ser afectada por un huracan.

% de viviendas que cuentan con un plan de emergencia familiar 48 67 64
% de viviendas aseguradas ante huracanes e inundaciones 7 7 13
% de viviendas en donde dos o mas trabajan 40 41 48
% de viviendas que han recibido capacitacion sobre qué hacer en caso de 29 24 30

huracan o inundacién

% de poblacién que conoce programas de prevencion de riesgos ante 56 32 36
huracanes e inundaciones

% de poblacién que conoce la ubicacidn del refugio temporal méas cercano 68 67 56
a su vivienda

Poblacion que conoce las rutas de evacuacién ante huracan o inundacion 31 31 23

Tabla 4. Indicadores de resiliencia urbana
Fuente: Autores, 2019, con base en trabajo de campo en el 2017.

CONCLUSIONES

El modelo conceptual fue la base fundamental para definir la informacién que se recopild en
campo, pues a partir de éste se plantearon las preguntas de la encuesta, desde luego, alineadas a
lo que se pretende medir (resiliencia urbana costera ante huracanes e inundaciones). Este modelo
se puede replicar en otras dreas geograficas costeras, que estan expuestas al riesgo de desastres
por la ocurrencia de un huracén o inundacion. Si se desea aplicar esta metodologia en otras urbes,
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serd indispensable una discusion previa sobre los indicadores de amenaza y vulnerabilidad social
que se pretendan considerar.

El proceso de revision de la encuesta, por parte del grupo de expertos, fue importante para
la mejora del instrumento de recoleccion de datos, principalmente contribuyd a la comprension del
contenido del cuestionario y a optimizar el tiempo de aplicacidn. La recopilacién de informacion en
campo fue exitosa debido a la planificacion de las actividades y a las estrategias sugeridas en el
taller de capacitacion. El principal insumo que permitid a reducir los costos que implica el trabajo de
campo, asi como el periodo de aplicacion de la encuesta fue la cartografia de la cobertura espacial
por equipo con su respectiva jornada de trabajo.

La elaboracion de una cartografia urbana a nivel de ciudad contribuyé a la toma de decisiones
en cuanto a la gestion del riesgo de desastres, siendo tal vez mas funcional a nivel de barrios.
Ademas, datos a nivel local evidencian la presencia de grupos de vulnerabilidad por edad y género.

Consideramos que la metodologia descrita en este trabajo es pertinente para el analisis y
evaluacion de datos asociados con la resiliencia, la vulnerabilidad y el riesgo de desastres, esto
mediante el calculo de indicadores locales pertinentes y explicativos. Ademas, esta sujeta a
modificaciones y puede adaptarse a diversos contextos y escalas geograficas en areas de costa,
desde luego, ajustandose a los objetivos que se pretenden alcanzar.

Una de las limitaciones de este estudio fue la ausencia de datos de las viviendas particulares
habitadas ubicadas en zonas residenciales. Esta informacion se considera importante, pues se
desconoce si las personas que habitan estos espacios han vivido alguna experiencia relacionada con
la ocurrencia de huracanes e inundaciones y si estan capacitados para enfrentar estas amenazas,
ya que se considera que la vulnerabilidad social no tiene una relacion directa con la pobreza, por
lo que informacion respecto como los grupos demogréficos de una ciudad crean sus procesos de
adaptacion apoyaria las acciones hacia la resiliencia. Incluso, en los fraccionamientos residenciales,
las problematicas serian distintas, los grupos vulnerables pueden ser las personas del servicio y los
adultos mayores que viven solos.
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