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Resumen

Este estudio analiza las relaciones espaciales entre las “declaraciones de desastres” y la vulnerabilidad en México en el periodo
2000-2020, utilizando datos histéricos oficiales del CENAPRED sobre declaratorias de desastres y niveles de pobreza del CONE-
VAL. A través de herramientas estadisticas y de regresion espacial, se evaluaron las relaciones entre la vulnerabilidad y la frecuencia
de eventos que sobrepasen las capacidades de un gobierno local para atenderlos; no se evalda la frecuencia de exposicién a una
amenaza dado que, las declaratorias no documentan todos las amenazas que se materializan, sino solo las que producen mayo-
res impactos. Los desastres considerados fueron exclusivamente los: geoldgicos, hidrometeorolégicos y climdticos (sequias). La
aportacion fundamental es la elaboracion de mapas de vulnerabilidad, a nivel municipal, que identifican dreas prioritarias para la
atencion y gestion. Los resultados muestran que la exposicion es el principal factor asociado a los desastres, pero las condiciones
de vulnerabilidad amplifican significativamente los impactos y condicionan la recuperacion. Los hallazgos evidencian profundas
desigualdades territoriales y subrayan la importancia de integrar estos andlisis para disefiar estrategias focalizadas, considerando
las particularidades locales y promoviendo una gestion de riesgos mds equitativa y eficiente.

Palabras clave: Gestion de riesgos, vulnerabilidad, desigualdades territoriales, declaratoria de desastres, ordenamiento territorial,
analisis histérico de desastres.

Abstract

This study analyzes the spatial relationships between "disaster declarations" and vulnerability in Mexico in the period 2000-2020,
using official historical data from CENAPRED on disaster declarations and poverty levels from CONEVAL. Through statistical
and spatial regression tools, the relationships between vulnerability and the frequency of events that exceed the capacities of a
local government to address them were evaluated; The frequency of exposure to a threat is not evaluated, since the declarations
do not document all the threats that materialize, but only those that produce the greatest impacts. The disasters considered were
exclusively geological, hydrometeorological and climatic (droughts). The fundamental contribution is the preparation of vulner-
ability maps, at the municipal level, which identify priority areas for attention and management. The results show that exposure
is the main factor associated with disasters, but conditions of vulnerability significantly amplify impacts and condition recovery.
The findings highlight deep territorial inequalities and underscore the importance of integrating these analyses to design targeted
strategies, considering local particularities and promoting more equitable and efficient risk management.

Keywords: Risk management, vulnerability, territorial inequalities, disaster declarations, territorial planning, historical disaster
analysis.
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1. Introduccion

La conceptualizacién del riesgo por fenémenos geolégicos,
hidrometeorolégicos y climaticos ha sufrido importantes modi-
ficaciones a través del tiempo, la aproximacién clésica consi-
deraba la probabilidad de sufrir algiin dafio atribuido directa y
unicamente a factores o eventos externos: tormentas, terremo-
tos, sequias, etc. Empero de ello, es a finales de 1990 a raiz de
haberse llevado a cabo estudios profundos sobre eventos desas-
trosos, particularmente en paises de menor desarrollo relativo,
y de observar la génesis de éstos vinculados con las actividades
humanas, es que se desplegaron modelos alternativos para el
estudio del riesgo y de los desastres que tenfan como eje el ané-
lisis de la vulnerabilidad (Garcia, 2005, Cardona et al., 2012).
De tal forma que actualmente se considera al riesgo como: dafio
o pérdida probables sobre las estructuras funcionales del siste-
ma territorial, resultado de la interaccion entre su vulnerabili-
dad y la exposicion a los agentes perturbadores en un espacio y
tiempo (Congreso de la Unién, 2012).

Podemos entonces rescatar tres grandes elementos del ries-
go: vulnerabilidad, exposicién y agente perturbador. De estos,
son la exposicidn y la vulnerabilidad los que dependen de forma
directa e inmediata de las acciones humanas, es por ello que han
sido el principal centro de estudio de las ultimas décadas, debi-
do a que un buen control sobre estos elementos permite la re-
duccién o eliminacién del riesgo, al mismo tiempo que su mala
gestion o falta de consideracion permite magnificar o construir
el riesgo. Tal como lo mencioné Kofi Annan (UN/ISDR, 2003),
“los desastres de hoy en dia son a menudo generados por, o al
menos excerbados por, actividades humanas. Ordenamiento te-
rritorial ineficiente; manejo ambiental; y falta de mecanismos
regulatorios incrementan el riesgo y exacerban la magnitud de
los desastres.”

Si bien actualmente México cuenta con instrumentos para la
gestion de riesgos, estos suelen subyacer bajo planificaciones
fisicas del territorio, subvalorando elementos y procesos que
no necesariamente tienen valores de relevancia para el merca-
do, generados normalmente mediante metodologias tecnocrati-
cas (Massiris, 2003; Méndez, 1999; Rodriguez, 2020; Boisier,
1999). Entendiendo al territorio como un sistema complejo, son
los propésitos los que ordenan y articulan a los distintos ele-
mentos. Propdsitos establecidos normalmente por grupos hege-
monicos bajo racionalidades de ganancias, externalizando los
costos financieros, sociales y ambientales. Ante ello es impor-
tante entonces exponer las desigualdades territoriales que han
llevado a magnificar los desastres en sitios con mayor vulne-
rabilidad y exposicién en México, al mismo tiempo que se im-
pulsan instrumentos normativos desde el Estado para garantizar
que el ordenamiento territorial no dependa Unicamente de pro-
positos de ganancia.

Una excepcion interesante son los procedimientos de elabo-
racion de declaratorias de desastres; el Estado Mexicano con-
sidera, de forma fundamental, la condicién de vulnerabilidad
social de las poblaciones antes de su reconocimiento formal. El
presente trabajo busca evaluar, entre otros objetivos, la medida

en que se apega la reglamentacion de las declaratorias de de-
sastres a las actuales politicas publicas de gestién de riesgos.
Bajo las anteriores premisas, los objetivos del presente trabajo
fueron los siguientes:

= Dilucidar la relacién entre vulnerabilidad y declaracién
de desastres desde el 2000 hasta el 2020 en México a
nivel municipal;

= Proponer desde la evidencia una nueva forma de entender
la ocurrencia de desastres en el pais;

= Identificar areas prioritarias en los que se materializan los
distintos tipos de agentes perturbadores;

= Contribuir a disefiar politicas de gestion integral del ries-
g0, en linea con las perspectivas latinoamericanas sobre
gestion del riesgo y desarrollo territorial (Blaikie et al.,
2004; Lavell, 2009).

2. Metodologia

La metodologia se disefi6 a partir de herramientas estadis-
ticas y espaciales para evaluar la relacién entre la declaracion
de desastres y la vulnerabilidad en México. La segmentacion
temporal de las declaraciones de desastres permite capturar la
frecuencia en la materializacion de eventos que sobrepasan las
capacidades de un gobierno local para atenderlos, y, por con-
siguiente, la vulnerabilidad de los diferentes municipios a dife-
rentes agentes; estos andlisis son las base de una regionalizacién
de la vulnerabilidad en el territorio mexicano a nivel municipal.
Para ello la metodologia se dividid en 5 etapas descritas a con-
tinuacion.

2.1. Recopilacion de Datos

Las declaratorias de desastres a nivel municipal se recopi-
laron directamente del Sistema de Consulta de Declaratorias
del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED,
s.f.) para el periodo de estudio (2000-2020). Se seleccioné esta
base de datos por su confiabilidad y cobertura geogréfica deta-
llada, abarcando eventos registrados de manera oficial en cada
municipio, es importante mencionar que la declaracién de de-
sastres es el acto mediante el cual la Secretaria de Gobernacién
reconoce la presencia de un agente perturbador severo en de-
terminados municipios o delegaciones de una o més entidades
federativas, cuyos dafios rebasan la capacidad financiera y ope-
rativa local para su atencién, para efectos de poder acceder a
recursos del instrumento financiero de atencién a desastres se-
gtin lo establecido por el Congreso de la Unién (2012), en la
Ley General de Proteccion civil.

Por otra parte, se obtuvieron los grados de pobreza a nivel
municipal del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica
de Desarrollo Social (CONEVAL, s.f.), se seleccionaron dichos
cdlculos debido a que desde el 2008 el CONEVAL empez6 la
medicién multidimensional de la pobreza abarcando 8 indica-
dores: ingreso, rezago educativo, acceso a servicios de salud,
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acceso a la seguridad social, acceso a la alimentacién, calidad y
espacios de la vivienda, acceso a servicios bdsicos en la vivien-
da y grado de cohesion social. Por lo que es la medicién con
datos oficiales mds cercana a describir las condiciones de vul-
nerabilidad en extension nacional a escala municipal. Esta me-
dicidn se realiza cada cinco afios por lo que se seleccionaron las
temporalidades de 2010, 2015 y 2020, mismas a las que fueron
ajustados los datos de las declaratorias de desastre. Por lo que
los periodos de andlisis quedaron distribuidos de 2000-2010,
2011-2015, 2016-2020 y 2000-2020, tomando como valor del
periodo el del afio de corte, es decir, lo valores de 2000-2010
corresponden al reportando en el 2010 y asi sucesivamente.

2.2.  Preparacion de las bases de datos

Las declaratorias de desastres se clasificaron en tres catego-
rias principales: geolégicas (deslave y sismo), hidrometeorol6-
gicas (baja temperatura, helada, nevada, ciclén, lluvia, viento,
granizada, inundacién y tornado) y climédticas (sequias). En es-
te andlisis, las sequias se trataron como un grupo separado de
otros desastres hidrometeorolégicos, debido a sus caracteristi-
cas especificas en cuanto a duracién, impacto y vulnerabilidad
asociada, asi como a la distinta distribucién geografica de las
zonas afectadas (CENAPRED, s.f.). Una vez obtenidos los da-
tos por municipio por tipo de declaratoria de desastre y por pe-
riodo se calcularon las frecuencias especificas para cada muni-
cipio y se asociaron los datos de grados de pobreza. Las bases
de datos se transformaron a .shp y .gdb para su posterior trata-
miento espacial.

2.3.  Andlisis espacial

Se realizaron 3 procesos distintos con el objetivo de analizar
los patrones y relaciones espaciales de los desastres en funcién
de variables de exposicion y vulnerabilidad, a continuacién, se
detallan:

= Mapas de Distribucion: Se generaron mapas de distribu-
cién geogréfica utilizando el marco geoestadistico muni-
cipal del censo de poblacién y vivienda 2020 mediante
el software ArcMap 10.4.1 para cada tipo de desastre y
temporalidad.

= Indice de Moran Global: para determinar si los eventos
estdn espacialmente agrupados y, en su caso, si existen
dreas con patrones significativos que se repiten a lo largo
del tiempo, se desarrollaron dentro del software ArcMap
10.4.1. (Anselin, 1995)

= Modelos de Regresion Espacial: Se aplicaron dos mode-
los de regresion espacial, el modelo de retardo espacial
(Spatial Lag Model, SLM) y el modelo de error espacial
(Spatial Error Model, SEM). Estos modelos permitieron
determinar qué variable independiente (pobreza o expo-
sicién) tenfa mayor influencia en la ocurrencia de desas-
tres (variable dependiente), controlando el efecto espacial
que podria influir en la frecuencia y tipo de eventos, pa-
ra poder realizar estos andlisis se construyeron matrices

de pesos espaciales de tipo contigiiidad de “Queen”, los
modelos y las matrices se realizaron dentro del software
GeoDa 1.22, segtin los métodos descritos por Anselin &
Rey (2014).

2.4. Andlisis de Pobreza y Frecuencia de Desastres

Los datos se agruparon por cantidad de declaratorias de de-
sastres segtin el grado de pobreza. Esta agrupacién buscé aislar
o reducir el efecto de la exposicién, permitiendo evaluar en qué
medida la vulnerabilidad influye directamente en la declaracién
de desastres.

2.5. Determinacion de Cliisteres

Por 1ltimo, se realiz6 un andlisis para identificar e integrar
dreas geogréficas prioritarias para la atencién y evaluacién in-
tegral del riesgo. Para ello se utilizaron los datos de frecuencias
de declaratorias de desastres (como indicador de exposicién a
eventos que rebasan la capacidad de atencién de un gobierno lo-
cal, una forma de vulnerabilidad social), grado de pobreza (co-
mo indicador de vulnerabilidad) y poblacidn total (como ajuste
de la magnitud del impacto). Se realizé un andlisis de cldster
mediante un indice integrado de las variables normalizadas me-
diante el factor z. Para construir el indice se asignaron pesos
especificos basados en los resultados de las etapas 2.3 y 2.4 (ta-
bla 2.1).

3. Resultados

3.1.  Andlisis espacial

En los mapas de distribucién de frecuencias de las decla-
ratorias de desastres (figuras 1 — 3) se observa una agrupacién
espacial para los tres tipos de declaraciones de desastres, siendo
mds evidente para los desastres geoldgicos los cuales se agru-
pan especialmente al sur del pais, aunque se reconoce que existe
un sesgo hacia el peligro sismico, es claro que las declaratorias
de desastres en su mayoria son por sismo, de forma insignifi-
cante por inestabilidad de laderas. Cierto que es muy compli-
cado hacer declaratorios por deslizamiento, por su dependencia
a otros fendmenos como la lluvia, los sismos o los cambios en
los usos de la tierra y la perdida de la cobertura vegetal; por lo
que tienden a quedar comprendidos dentro de las declaratorias
de sismos o lluvias intensas. Es evidente que los deslizamien-
tos no podrian presentarse aun en el caso de sismos y lluvias
intensas si no existieran las condiciones que los favorecen; por
consiguiente es importante modificar la forma en que estos fe-
némenos son analizados, en el presente caso es dificil presentar
los datos debido a que las fuentes son las declaratorias.

Los desastres hidrometeorolégicos fueron los que tuvieron
una distribucién mas amplia a nivel nacional, aun asi, se iden-
tifican ciertas agrupaciones espaciales particularmente en los
municipios que tienen una mayor frecuencia de declaraciones
de desastres, todos los municipios de altas frecuencias menos
los correspondientes al estado de Nuevo Ledn pertenecen a es-
tados costefios. Para el caso de las sequias estas se presentan
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Figura 1. Distribucién de desastres geoldgicos (Elaborado a partir de informacién de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/apps/Declaratorias/). / Figure 1.
Distribution of geological disasters.
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Figura 2. Distribucion de desastres hidrometeoroldgicos (Elaborado a partir de informacién de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/apps/Declaratorias/). /
Figure 2. Distribution of hydrometeorological disasters.

Desastres por sequia
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Figura 3. Distribucion de desastres por sequias (Elaborado a partir de informacion de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/apps/Declaratorias/). / Figure 3.
Distribution of drought-related disasters.

con mucha mayor frecuencia al norte del pais y también su-
gieren una agrupacion espacial para los municipios con mayor
cantidad de declaraciones de desastres, resaltan los municipios
de la peninsula de Yucatdn y algunos otros dispersos de Chia-
pas, Guerrero y Tabasco por ser de los pocos que presentaron
sequias por lo menos en uno de los periodos de evaluacion.

Para determinar estadisticamente si efectivamente existe una
autocorrelacién espacial se obtuvieron los indices de moran pa-
ra los 12 escenarios planteados, los resultados se presentan en
la tabla 2.

El Indice de Moran calculado refleja una fuerte autocorre-
lacién espacial en todos los eventos analizados, indicando pa-
trones significativos de concentracién geografica. Los valores
altos de Moran sugieren que las regiones vecinas tienden a ex-
perimentar desastres similares, lo cual podria estar resaltando

desigualdades territoriales en términos de vulnerabilidad y, en
segundo lugar, de exposicion. Los eventos geolégicos obtuvie-
ron valores que marcan una fuerte correlacién espacial (2000-
2020= 0.799 p <0.001, Z = 65.225), reflejando concentracién
en el Eje Volcédnico Transversal y zonas sismicas del sur, el pe-
riodo 2015-2020 sefiala mayor concentracién espacial en even-
tos sismicos recientes. Para los eventos hidrometeoroldgicos el
indice obtuvo valores altos (2000-2020 = 0.802, p <0.001, Z
= 65.540), con mayor concentracion en regiones costeras como
Veracruz y Tabasco. El valor mds pequefio fue para el perio-
do 2015-2020 (Moran=0.660), valor que sigue en el rango de
fuerte correlacién espacial. De igual forma el Indice de Moran
para las sequias para el periodo completo de estudio es de 0.819
(p <0.001, Z = 66.981), evidenciando una fuerte concentracién
espacial de eventos en el norte del pafs, el valor mas bajo del
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indice fue para el periodo 2015-2020 (Moran = 0.649), aun ast,
la concentracién sigue siendo elevada.

Estos resultados confirman la existencia de patrones espa-
ciales en los tres tipos de eventos, lo que justifica el uso de mo-
delos de regresion espacial para determinar si estos patrones se
explican en mayor medida por la exposicién o por las condicio-
nes de vulnerabilidad. Los resultados se presentan en la tabla
3.

Para el caso de los eventos Geoldgicos el p muestra una de-
pendencia espacial creciente, desde 0.088 en 2000-2010 hasta
0.638 en 2016-2020, alcanzando 0.714 en el analisis total. Es-
to sugiere una fuerte influencia de la ubicacién geogréfica en
la ocurrencia de eventos geoldgicos (exposicioén). El A es sig-
nificativo en todos los afios, con valores crecientes (de 0.234
a 0.733). Esto confirma la existencia de errores espaciales no
capturados en el SLM. El coeficiente del grado de pobreza no
es significativo para la mayoria de los afios, esto implica que la
pobreza no tiene un impacto claro en los eventos geoldgicos.

Para las declaratorias de desastre por eventos hidrometeo-
rolégicos el p es alto en todos los afios, destacando 0.796 en
2000-2010 y 0.837 en 2000-2020. Esto refleja una fuerte in-
fluencia de la ubicacién en la ocurrencia de estos eventos. EI A
es significativo y alto lo que muestra que hay variables no con-
sideras. El coeficiente del grado de pobreza es significativo en
casi todos los periodos, con un impacto negativo muy modera-
do, por lo que estos no datos no implican causalidad.

Para el caso de las sequias el retardo espacial es muy al-
to para el periodo completo (0.830), reflejando una fuerte de-
pendencia espacial. El error espacial es significativo en todos
los periodos (p <0.001), con valores altos como 0.826 en 2000-
2010y 0.848 en 2000-2020. El coeficiente del grado de pobreza
no es significativo en ningtn afio y en ningtin modelo (p >0.05),
sugiriendo que la pobreza no esta directamente asociada con la
ocurrencia de desastres por sequias. Para el periodo 2016-2020
todos los municipios que presentaron declaratorias de desastre
por sequia fueron de inicamente una, por lo que no hubo varia-
cion de los datos y por lo tanto no fue posible realizar el andlisis
correspondiente.

En general la dependencia espacial (o y 1) es fuerte en los
tres tipos de eventos, indicando patrones espaciales claros rela-
cionados con las caracteristicas geogréficas de estas amenazas.
Por otra parte, estos modelos no encontraron significativa la re-
lacién de grado de pobreza con la frecuencia de desastres, en
cambio sugieren que existen variables no evaluadas que podrian
estar explicando mejor la incidencia de desastres en los munici-
pios. Los resultados sugieren que dichas variables no considera-
das corresponden directamente a factores de exposicion, ya que
la alta correlacidn espacial de los datos indica precisamente que
se determina en mayor medida la incidencia de desastres por la
ubicacién geografica que por otros factores de vulnerabilidad.

3.2.  Declaracion de desastres vs pobreza

Ahora bien, en municipios igualmente expuestos es impor-
tante evaluar el impacto de la vulnerabilidad como un factor de

riesgo con el objetivo demostrar o descartar su rol en la mag-
nificacion de los eventos que concluyen en declaratorias de de-
sastres, para ello se agruparon las frecuencias de desastres por
grado de pobreza, los resultados se presentan en las figuras 4 a
6.

R2=0.969 Geoldgicos

8
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Figura 4. Porcentaje de declaratorias de desastres geolégicos por grado de
pobreza. / Figure 4. Percentage of geological disaster declarations by poverty
level.

R:=0.927 Hidrometeoroldgicos

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
2010 2015 2020 2000-2020

mMuybajo-bajo W Medio W Alto- muy alto

Figura 5. Porcentaje de declaratorias de desastres hidrometeorolégicos por
grado de pobreza. / Figure 5. Percentage of hydrometeorological disaster
declarations by poverty level.

R?=0.233 Sequias
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Figura 6. Porcentaje de declaratorias de desastres por sequia por grado de
pobreza. / Figure 6. Percentage of drought disaster declarations by poverty
level.
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Tabla 1. Pesos de las variables para los distintos indices compuestos para la definicion de clisteres. / Table 1. Weights of variables for the different composite indices used in cluster definition.

Pesos por variable

Tipo de desastre Frecuencia de desastres ~ Grado de pobreza ~ Poblacién total

Geoldgicos 0.5 0.3 0.2
Hidrometeoroldgicos 0.6 0.3 0.1
Sequias 0.7 0.2 0.1

Tabla 2. Indices de Moran para los tres tipos de declaratorias de desastres. Nota sobre los valores de referencia: los valores de Moran entre 0.5 y 1 representan una fuerte autocorrelacién positiva (zonas
cercanas tienen valores similares), cuando se acerca a 0 no hay autocorrelacion (los valores son distribuidos aleatoriamente), valores entre -0.5 y -1 representan una fuerte autocorrelacion negativa (zonas
vecinas tienen valores opuestos). Los valores P (<0.05) y Z (>1.96 en magnitud) validan si la autocorrelacion es estadisticamente significativa o aleatoria. / Table 2. Moran’s Index for the three types of
disaster declarations.

indice de Moran

2010 2015 2020 2000-2020
Tipo de evento Moran P Z Moran P Z Moran P Z Moran P Z
Sequia 0.769 0.000  62.852 0.718 0.000  58.769 0.649 0.000  53.095 0.819 0.000  66.981
Hidrometeorolégico 0.779 0.000  63.663 0.718 0.000  58.642 0.660 0.000 53914 0.802 0.000  65.540
Geolégico 0.653 0.000  53.428 0.652 0.000  53.465 0.841 0.000  68.675 0.799 0.000  65.255

Tabla 3. Resultados de los modelos de retardo y error espaciales. Nota sobre valores de referencia: Retardo espacial (p): Mide la influencia espacial; valores cercanos a 1 muestran una fuerte dependencia
espacial. Error espacial (1): Indica si la dependencia espacial en los errores es significativa, valores cercanos a 1 muestran una fuerte dependencia espacial. Coeficiente del grado de pobreza: Representa la
relacién entre la pobreza y el evento analizado, ajustando el retardo o error espacial, valores entre 0.05 y 0.1 muestran un impacto considerable de la pobreza sobre la frecuencia (a mayor pobreza mayor
frecuencia), valores cercanos a 0 muestran relaciones débiles o nulas, valores entre -0.05 y -0.1 muestran un impacto considerable negativo (a mayor pobreza menor frecuencia). Los valores P (<0.05) validan
si la autocorrelacién es estadisticamente significativa. Pseudo R?: Valores mayores a 0.5 indican un buen ajuste del modelo. / Table 3. Results of spatial lag and error models.

Modelo de Rezago Espacial Modelo de Error Espacial

Desastre Fecha  Retardo Espacial () ~ Valor P Coeficiente de grado de pobreza  Valor P para coef de pobreza ~ Pseudo R? Coef de Error Espacial (1) ~ Valor P para A Coefciente de grado de pobreza ~ Valor P para coef de pobreza  Pseudo R?
Geoldgicos 2010 0.088 0.00 -0.012 0.382 0.029 0.234 0.00 -0.006 0.678 0.057
2015 0.341 0.00 -0.093 0.017 0.203 0.483 0.00 -0.120 0.008 0.267
2020 0.638 0.00 -0.010 0.611 0.440 0.666 0.00 -0.057 0.031 0.455
Total 0.714 0.00 0.007 0.732 0.537 0.733 0.00 -0.031 0.304 0.543
Hidrometeorolégicos 2010 0.796 0.00 -0.073 0.027 0.671 0.802 0.00 -0.150 0.004 0.672
2015 0.667 0.00 -0.038 0.052 0.498 0.694 0.00 -0.086 0.005 0.511
2020 0.611 0.00 -0.034 0.048 0.398 0.642 0.00 -0.049 0.080 0.408
Total 0.837 0.00 -0.078 0.033 0.719 0.841 0.00 -0.250 0.000 0.721
Sequias 2010 0.802 0.00 -0.003 0.791 0.706 0.826 0.00 -0.013 0.916 0.722
2015 0.366 0.00 -0.017 0.352 0.181 0.552 0.00 -0.013 0.528 0.280
2020 Error Error Error Error Error Error Error Error Error Error
Total 0.830 0.00 -0.024 0.110 0.751 0.848 0.00 -0.014 0.594 0.758
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La informacién analizada muestra una clara relacién entre
el grado de pobreza municipal y la frecuencia de declaratorias
de desastres en México entre 2000 y 2020. Los datos reflejan
que los municipios con grados de pobreza alta y muy alta con-
centran la mayoria de las declaratorias en eventos geoldgicos
(78.1 %), hidrometeoroldgicos (62.17 %) y sequias (47.82 %)
evidenciando una interaccién significativa entre la vulnerabili-
dad y la declaracién de desastres. Aunado a esto las altas co-
rrelaciones sugieren que la pobreza es un factor critico para
explicar la distribucién de declaratorias, aunque matizado por
las caracteristicas de la exposicion. Esta tendencia pone de ma-
nifiesto desigualdades territoriales profundas, donde los muni-
cipios mds pobres no solo enfrentan mayores dificultades para
prevenir los desastres, sino que también dependen mds de la in-
tervencion de la federacion a través de declaratorias de desastre.

A pesar de que los eventos geoldgicos e hidrometeoroldgi-
cos abarcan municipios con menor pobreza relativa tal como la
Ciudad de México o la Zona Metropolitana de Nuevo Ledn, es-
tos presentan el mayor porcentaje de declaratorias de desastres
en municipios con pobreza alta y muy alta. Lo que subraya el
rol de la vulnerabilidad ante dichos eventos.

El caso de las sequias muestra un comportamiento distinto
al de los otros tipos de desastres. Aunque los municipios con
pobreza alta y muy alta concentran el 47.82 % de las declara-
torias, hay una participacidon considerable de municipios con
pobreza baja o muy baja (21.76 %) y media (30.41 %). En don-
de incluso dentro del periodo 2016-2020 fueron los municipios
con bajo y muy bajo grado de pobreza los que tuvieron un ma-
yor porcentaje (40.59 %). Este patrén podria deberse a que las
declaratorias por sequias se encuentran mas relacionadas con
impactos econémicos, particularmente en municipios con ac-
tividades agricolas de gran escala o con una mayor capacidad
institucional para reportar afectaciones econdémicas. Ademads,
los bajos coeficientes de determinacién y correlacién en las se-
quias (0.483 y 0.233, respectivamente) refuerzan la idea de que
la pobreza es menos relevante para explicar la distribucion de
declaratorias en este tipo de eventos, lo que direcciona de for-
ma distinta las politicas necesarias para la gestion integral del
riesgo en dichos territorios.

3.3.  Clisteres de actuacion

Para poder representar el cardcter multidimensional del ries-
go a nivel municipal se calcularon clisteres de prioridad en
donde se agrupan municipios con condiciones de riesgo similar
(exposicién + vulnerabilidad + magnitud), esto permite tener
una vision sistémica e integral de sitios de atencién prioritaria
por los distintos tipos de riesgo a nivel nacional bajo una esca-
la municipal, estos cldsteres representan los mapas finales del
presente trabajo en donde se condensa e integra toda la infor-
macién obtenida en etapas posteriores. Las ldminas siguientes
muestran los mapas, resultado final del presente trabajo.

4. Conclusiones

El mayor aporte de este trabajo es la identificacién de pa-
trones espaciales con cobertura nacional a escala municipal con
informacion histérica que permite entender la construccion del
riesgo en torno a los elementos bajo control humano: vulnera-
bilidad y exposicion. Entre estos, la exposicién destaca como el
principal factor asociado a la ocurrencia de desastres, sin em-
bargo, es evidente la relacién que las declaraciones de desas-
tres tienen con la vulnerabilidad y la marginacién; dado que,
en municipios igualmente expuestos la informacién analizada
muestra una relacion significativa entre el nivel de pobreza mu-
nicipal y la frecuencia de declaratorias de desastres. Los datos
reflejan que los municipios con grados de pobreza alta y muy al-
ta concentran la mayoria de las declaratorias en eventos geolo-
gicos, hidrometeoroldgicos y climdticos, estableciendo una in-
teraccion significativa entre la vulnerabilidad y la declaracién
de desastres. Las altas correlaciones indican que la pobreza es
un factor critico para explicar la distribucién de declaratorias,
aunque matizado por las caracteristicas de la exposicion. Este
hallazgo es crucial para la localizacién de recursos en progra-
mas especificos, dado que los municipios con altos grados de
pobreza son vulnerables, y enfrentan un nivel de riesgo mayor
debido a su vulnerabilidad social, aunque diferencias en la ex-
posicion, también podria provocar niveles muy altos de riesgo
en aquellos municipios menos pobres, pero altamente expues-
tos, tal como lo plantea Bankoft (2003).

Los resultados subrayan el cardcter multidimensional del
riesgo de desastres: aunque la exposicion geogréfica constitu-
ye el principal determinante, las condiciones socioecondmicas
de los municipios amplifican significativamente los impactos
y condicionan su capacidad de recuperacién. Los modelos de
regresion espacial utilizados también sugieren la existencia de
variables no consideradas, como: la capacidad institucional de
los gobiernos locales (municipales) para la gestién del riesgo,
ademas de las dindmicas econémicas, productivas y de ordena-
miento territorial y ecolégico, que influyen directamente en la
ocurrencia de declaratorias de desastres. Esto refuerza la impor-
tancia de atender la vulnerabilidad como un componente funda-
mental de las declaratorias de desastres, que en México son la
principal herramienta para obtener recursos federales ante im-
pactos que superan las capacidades locales en todas las etapas
de la gestién del riesgo: preparacion, mitigacion, respuesta y
recuperacion.

Estos hallazgos permiten diferenciar municipios en térmi-
nos de riesgo y no Unicamente de peligro, ofreciendo una pers-
pectiva mds comprehensiva que otras regionalizaciones existen-
tes. Por ejemplo, algunos municipios clasificados con peligro
sismico medio segin la Regionalizacién Sismica de la Comi-
sion Federal de Electricidad (CFE, 2015), presentan condicio-
nes que los posicionan como zonas prioritarias dentro del an4li-
sis presentando en este trabajo, esta divergencia sucede en gran
medida debido a que este tipo de regionalizaciones tienden a
considerar Unicamente criterios de peligrosidad fisica, sin in-
corporar otro tipo de factores. En consecuencia, la revaloriza-
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cién realizada en este estudio tiene implicaciones criticas para
el desarrollo de politicas publicas y en la implementacién de he-
rramientas de primer nivel como la NOM-006-SEDATU-2024
(SEDATU, 2024) que establece zonas no urbanizables o habi-
tables mediante distintos andlisis de riesgos, cabe destacar que
resultados preliminares de este trabajo fueron utilizados en la
formulacién de dicha norma lo que demuestra la aplicabilidad
del andlisis realizado. Sin embargo, para que estas herramientas
sean efectivas, es esencial complementarlas con recursos y apo-
yos adecuados de modo que no se conviertan en instrumentos
inaplicables. Pues aun cuando este tipo de normativa es nece-
saria, pueden resultar demasiado estrictas frente a las limitadas
capacidades locales, lo que podria derivar en un incremento del
desarrollo de asentamientos informales, generando consecuen-
cias imprevistas, afectando a las poblaciones en mayor grado
de pobreza (Deininger, 2003 y Gencer, 2013).

Por otro lado, aunque el este andlisis se realiz6 a escala mu-
nicipal utilizando datos multivariados sobre vulnerabilidad, es
crucial considerar las desigualdades internas dentro de los mu-
nicipios. Estas brechas territoriales y socioecondémicas condi-
cionan la materializacion de los desastres, la respuesta ante los
mismos y la recuperacién. Para avanzar hacia una gestién inte-
gral del riesgo, es necesario identificar carencias locales especi-
ficas, como la falta de infraestructura, capacidades instituciona-
les limitadas y desactualizacién de informacion critica. Deriva-
do de este trabajo, ya se encuentra en desarrollo un andlisis mas
detallado a nivel localidad, ajustado a las particularidades de
cada regionalizacién de riesgo, con el objetivo de disefiar estra-
tegias mas ajustadas a las particularidades locales. Una fuente
importante de informacién son las declaratorias de desastres,
las cuales, como se ha demostrado en el presente trabajo guar-
dan una estrecha relacién con la distribucién de la vulnerabili-
dad social.

Por ultimo, se reconocen algunas carencias en el andlisis,
como la utilizacién de una sola base de datos (CENAPRED),
que Unicamente considera los desastres “importantes en fun-
cién de la vulnerabilidad social”, aunque si es una aportacion
relevante a nivel municipal pues nos permite identificar asime-
trias en la resiliencia, capacidad de respuesta y recuperacion.
En lo futuro se considera recomendable utilizar otras bases de
datos disponibles y diferentes métodos de andlisis multivariado
para evitar sesgos en la determinacién de los resultados.

Software

Se utilizaron dos sistemas de informacién geografica para
el desarrollo de los modelos estadisticos y elaboracién de los
mapas incluyendo los detalles graficos:

= GeoDa 1.22. - es una herramienta de software gratuita y
de codigo abierto que funciona como una introduccién
a la ciencia de datos espaciales. Estd disefiada para faci-
litar nuevos conocimientos a partir del andlisis de datos
mediante la exploracién y el modelado de patrones es-
paciales. Fue desarrollada por el Dr. Luc Anselin y su

equipo. El programa ofrece una interfaz grafica facil de
usar para métodos de andlisis exploratorio de datos espa-
ciales (ESDA), como estadisticas de autocorrelacion es-
pacial para datos agregados (varios miles de registros) y
andlisis bésico de regresion espacial para datos de pun-
tos y poligonos (decenas de miles de registros), tomado
directamente de: https://geodacenter. github.io/

= ArcMap 10.4.1 es el componente principal de la suite de
programas de procesamiento geoespacial ArcGIS de Es-
ri. Se utiliza principalmente para visualizar, editar, crear
y analizar datos geoespaciales. ArcMap permite al usua-
rio explorar los datos dentro de un conjunto, simbolizar
las caracteristicas segin corresponda y crear mapas.

Datos

Se comparten los datos de los clusteres finales que determi-
nan las zonas prioritarias de atencion en formato .shp
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