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RESUMEN

Anualmente, Tabasco registra la mayor
cantidad de precipitacién media a nivel
nacional, 2385 mmen 2021 (SEMARNAT,
2022), 80% de su relieve es planicie
costeray por ella escurre 1/3 de toda el
agua superficial de México; inundaciones
severas se han presentado cada 5.4
anos (Cubas, 2020) que afectan los
asentamientos humanos. Se realizé un
estudio retrospectivo para determinar
un indice de vulnerabilidad social (IVS)
municipal, mediante la construccién
de un indice multicriterio basado en la
metodologia del Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). Se
analizarondatosdel INEGIlyse propusieron
indicadores medibles para discapacidad,
acceso a servicios de salud, regazo

ABSTRACT

Annually, Tabasco registers the highest
amount of average precipitation at
the national level, 2,385 mm in 2021
(SEMARNAT, 2022), 80% of its relief is
coastal plain and 1/3 of all the surface
water in Mexico drains through it;
severe floods have occurred every 5.4
years (Cubas, 2020) affecting human
settlements. A documentary study was
carried out to determine a municipal
social vulnerability index (IVS), through
the construction of a multicriteria index
based on the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) methodology, data
from INEGIlwere analyzed and measurable
indicators were proposed for disability,
access to health services, educational
lap, economy and housing; Through a
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educativo,economiayvivienda. Mediante
unaestandarizaciony sumaponderadade
las variables, fue posible establecerun VS
para 2010y 2020. Los resultados indican
que el valor del indice en 2020 se redujo
20% comparadocon 2010; peroincrementé
a 75% el porcentaje de municipios con
vulnerabilidad altaomuy alta.

PALABRAS CLAVE: vulnerabilidad social,
indicadores, inundacion, Tabasco

DOI:10.5281/ZENODO.7378732

standardization and weighted sum of the
variables,itwaspossibletoestablishan VS
for2010and 2020. Theresultsindicatethat
thevalue of theindexin 2020 was reduced
by 20% comparedto 2010; butitincreased
to 75% the percentage of municipalities
with high or very high vulnerability.

KEYWORDS: social vulnerability, indicators,
flooding, Tabasco

Universita Ciencia afno 10, numero 29

sep-dic 2022 157

RECIBIDO: 18 de agosto, 2022
ACEPTADO: 10 de octubre, 2022

@\sg\vunnmo 2

wsTiTurg,
. /y’
2

€,

A

N
AD
* Sinopyo™’

I

7y 3
0 R
“sidad de 1



@\sg\vunnmo 2

€,
<,

wsTiTurg,
Ve,
N
. AN
SaNoIYOW®

O A47
e

X3
"rsigaq ae e

2 _

UNIVERSIDAD DE XALAPA

Saber / Trascender

1. INTRODUCCION

En los dltimos 50 anos, se estima que la
mitad delosdafioshumanosyecondémicos
causados por catastrofes estan
relacionados con el aguay el clima (ONU,
2021). Estos desastres han ocasionado
cercade 1.3 millonesde pérdidas humanas.
Entrelosfendmenos hidrometeorolégicos
que ocasionan afectaciones recurrentes
sobre diversos sistemas, se encuentran
las inundaciones: invasién o introduccién
de agua en lugares donde usualmente
no la hay; este tipo de evento puede ser
ocasionado por precipitacién, oleaje,
mareadetormentaofallaestructural que,
al provocarunincrementoenelniveldela
superficie libre del agua de rios o incluso
del mar, ocasiona una inundaciéon. De
acuerdo con las causas que originan las
inundaciones, estas pueden clasificarse
como inundaciones pluviales, fluviales,
costeras o por falla de la infraestructura
hidraulica(CENAPRED, 2004).

El problemade lasinundaciones radicaen
gue muchos asentamientos humanos se
han ubicado en planicies de inundacion
debido a la fertilidad del suelo o porque
el lugar resulta propicio para llevar a
cabo actividades econdmicas relativas al
comercio y la agricultura (IMTA, 2020).
El resultado es que ahora hay miles de
personas viviendo en lugares que desde
la antigliedad se han inundado. Se estima
que las afectaciones por fendmenos
hidrometeorolégicos irda en aumento
producto de los efectos del cambio
climatico, lluvias masfrecuenteseintensas,
modificacidnenlaintensidad delosciclones
tropicales, aumento en el nivel del mar,

entreotrosfendmenos asociadosalcambio
climatico, y se pronostican también las
afectaciones relacionadas, por lo cual se
requiere tomar medidas para analizar
la vulnerabilidad de los asentamientos
humanos, a fin de priorizar en aquellos
con altos indices de vulnerabilidad social
(Zepeday Sanchez, 2022).

Tabasco se localiza en la planicie costera
del Golfode México.El 60%de suterritorio
esta aun nivel inferior a 20 metros sobre
el nivel del mar (msnm). Es la zona mas
humeda y lluviosa del pais, en lo que se
refiere a los registros de precipitacion; el
ano 2020 presenté unacumulado nacional
de 722.5 milimetros (CONAGUA, 2021),
mientrasqueen2021elestadode Tabasco
registré 2385 milimetros. Su sistema de
riosrepresentael 30%del aguasuperficial
nacional (Cubas, 2020) y es el estado que
registra la mayor precipitacion mensual
acumulada anual (CONAGUA, 2020).
Debido a las caracteristicas del lugar, la
ocurrenciadeeventoshidrometeoroldgicos
extremos es frecuente, lo que deriva en
inundaciones que afectan en mayor o
menor grado a los distintos municipios de
laentidad.

Considerandounicamentelasinundaciones
mas notables registradas desde mediados
delsigloXIXenadelante,28 eventosen 150
anos, en promedio Tabasco ha sufrido una
inundaciéncada 5.4 anos. Tansoloen 2007,
el 62% delterritoriotabasquenoseinundd,
yel75%desupoblaciénquedédamnificada,
situacion que se tradujo en mas de 33 mil
millones de pesos en dafios (Cubas, 2020).
En 2020, la Coordinacién Nacional de
Proteccién Civil informé que hubo mas de
90 mil afectadosy mas de 30fallecimientos
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ocasionados por el desbordamiento de
diversas presas alimentadas por el rio
Grijalvaacausade los efectosdel huracan
Eta(ZepedaySanchez, 2022).

El estado de Tabasco se encuentra
expuesto a las inundaciones debido a
factoresintrinsecosdellugar: suubicacioén,
hidrografia, variacién climatica, entre
otros; asuvez,seregistranlosindices mas
altos de lluvia del pais. Los dos rios mas
caudalosos del paisatraviesanel estado, el
89% del territorio tabasqueno es planicie
yjuntoconlasprecipitacionesabundantes
han originado diversas condiciones de
vulnerabilidad ainundaciones (Fernandez
et al., 2020). Ademas, existen factores de
origenantropogénicocomolamodificaciéon
del cauce de rios y el uso de presas para
generacidndeenergiaeléctrica.

Tabasco es un estado con unaimportante
densidad de afluentes sinuosos, cuyos
cauces se han modificado a lo largo del
tiempo, estos “rompidos” desviaron
la trayectoria natural del agua hacia
el norte, ocasionando inundaciones
desastrosas, estas caracteristicas
propician condiciones de vulnerabilidad
paralaciudad de Villahermosa, capital del
estado. Las actividades humanas que se
handesarrolladoenlaregiéntambién han
modificado las propiedades de los suelos,
eldesarrollodeciudadeseinfraestructura,
la tala desmedida y la remocién de
vegetaciéon dificultan lainfiltracién, lo que
produce mayor escurrimiento que fluye

hacia el sistema de presas del rio Grijalva
(Dominguez,2019).

Los impactos de los fendmenos extremos
ligadosal clima,entreelloslasinundaciones,
generan una importante vulnerabilidad
y exposicién sobre muchos sistemas
humanos ante la actual variabilidad
climatica(IPCC,2014a).Lavulnerabilidad
al cambio climatico puede definirse como
la predisposicién de un sistema (natural o
humano) a sufrir afectaciones negativas;
se encuentra en funcién del caracter,
la dimensién y el indice de variacion
climaticaal que esta expuestoelsistema, su
sensibilidady capacidad adaptativa (IPCC,
2014b).

De esta manera, la vulnerabilidad se
determinacon:

Vulnerabilidad=f (exposicion+ sensibilidad
-capacidad adaptativa), (INECC,2018).

Sin embargo, la vulnerabilidad ante los
fendmenos hidrometeorolégicos no
depende Unicamente de lamagnitud dela
amenaza, sino también de las condiciones
socioecondmicasdelapoblaciénafectada,
por lo tanto, los IVS son capaces de medir
lavulnerabilidad de las personasinmersas
enundareaespecifica(Rabbyetal.,2019).

Por otro lado, algunos factores de la
vulnerabilidad social sondensidad urbana,
los bajos ingresos, el cambio de poblacion:
mas mujeres, menos trabajadores
independientes y mas empleados en
las industrias de servicios. Es posible
interpretar cémo las variables pueden
contribuiralavulnerabilidad socialdentro
deunareadeestudioespecifica,agrupando
las variables de distintas dimensiones
en funcion de su similitud mediante un
analisis factorial; aun cuando las variables
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ofactores no correspondandirectamente
alavulnerabilidad (Kirby et al.,2019).

Nguyen afirma que el calculo del IVS a
escala local detallada proporciona una
alta resolucién en la evaluacion de la
vulnerabilidadytambiénevitalanecesidad
deemplear datos secundarios, que pueden
no estar disponibles o ser problematicos,

particularmenteaescalalocalenlos paises
endesarrollo (Nguyenetal.,2017).

Los planes de desarrollo elaborados para
el estado de Tabasco,como el Plan Hidrico
Integral de Tabasco (PHIT), han presentado
propuestasde adaptacion paraaumentarla
resiliencia(CONAGUA, 2009),sinembargo,
noseregistran estudios sobre mediciones
de la vulnerabilidad y evaluacién del
impacto provocado por el cambio climatico.
Se requiere desarrollar una metodologia
a escala local para definir y delimitar las
areasvulnerables (Monterrosoet.al,2014),

Figura 1. Indicadores e insumos considerados en la construccion del indice de vulnerabilidad social en
los municipios de Tabasco
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* % de |la Poblacién con alguna

|

Poblacion total del municipio

(Poblacion) discapacidad
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Indicador 3
(Economia)

Indicador 4
(Salud)

Indicador 5
(Vivienda Part
Hab)

Viv Part Hab sin energia eléctrica =

Viv Par Hab sin agua entubada =

Pob (8 a 14 afios) Analfabeta = — o — x 100
Poblacion total del municipio

. Poblacion de 15 aflos y mas analfabeta
Pob (15 afios y mas) Analfabeta = — — — £ x 100
Poblacion total del municipio

» % Poblacion economicamente activa

. Poblacion desocupada
Pob desocupada = — - —x 100
Poblacion economicamente activa

» % Poblacion sin acceso a servicios de
salud
Poblacion noafiliada a servicios de salud

Pob sin servicios de salud = — - — x 100
Poblacion total del municipio

[e120S pepijiqesaujnA ap 391puj

*% VPH con piso de tierra

+*% VPH sin electricidad

*% VPH sin agua entubada

*% VPH sin drenaje

VPH con piso de tierra
VPH

VPH sin electricidad
VPH

VPH sin drenaje

VPH
VPH que no disponen de agua entubada
VPH x 100
Fuente: Elaboracién propia
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para generar informacioén actualizada que
permita redireccionar futuras lineas de
accionsobreel estado.
Elobjetivodeestetrabajofue proponerun
indice de vulnerabilidad social mediante
indicadores sociales, para identificar
los municipios mas vulnerables a las
inundaciones que afectan al estado de
Tabasco.

2. METODOLOGIA

2.1Disenodelindice

El objeto de estudio seleccionado fue la
poblacién de los asentamientos humanos
regularesoirregulares,laescaladetrabajo
se establecid a nivel municipal, la unidad
territorial del estudioaplicéd paraelestado
de Tabasco.

Se disend un indice de vulnerabilidad
social frente a inundaciones para los
municipios del estado de Tabasco (Figura.
1), se estandarizaron algunas condiciones
sociales, utilizando las bases de datos del
INEGIpara2010y2020queseencontraban
disponibles,sedetermind utilizar losdatos
delcensode poblaciéonyvivienda 2020 por
contener la informacién mas actualizada
concerniente a los habitantes del estado,
y se manejo un comparativo mediante la
formulacioén del indice con los datos del
censo 2010, se establecio un periodo de
10anos parahacerunanalisiscomparativo
del indice. Las variables manejadas
fueron agrupadas segun los indicadores

propuestos de poblacién, educacién,
economia, saludytipodevivienda.

Se realizé un estudio retrospectivo para
estimarel gradode vulnerabilidad social de
la poblacién frente ainundaciones a nivel
municipal en Tabasco.

Para estimar la vulnerabilidad social de
la poblacion en cada municipio, se utilizé
una evaluacién multicriterio (EMCQC)
tambiénutilizadaenel procesodetomade
decisiones; la cual se comprende como un
conjunto de conceptos, aproximaciones,
modelosy métodos que sonutilizados para
describir, evaluar, ordenar, seleccionar o
rechazarobjetosconbaseenunaevaluacién
apoyada en criterios (Gémez y Barredo,
2005).

Se integraron cinco indicadores (Figura.
1), mismos que se constituyeron con
criterios de diversa indole, estos a la vez
se construyeron con insumos, los cuales
debiantener cualidades como confiabilidad,
capacidadde ser medibles, representacién
anivel municipal y provenir de unafuente
confiable.

2.2 CRITERIOS E INSUMOS

Criterio 1: Poblaciéon con alguna
discapacidad.Se consideré el porcentajede
lapoblaciénconalglntipodediscapacidad
respectoalapoblaciontotal del municipio,
asumiendo que las personas que padecen
alguna discapacidad se encuentran en
condiciones de mayor vulnerabilidad al
momento de la inundacién, ya que por
lo general estos pacientes requieren de

asistencia para su movilizacién; lo que los
posiciona en desventajafrente al restode

lapoblacién.
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Criterio 2: Nivel de rezago educativo.
Se asumié que los municipios donde
el analfabetismo de la poblacién es
mayor, incrementa las condiciones de
vulnerabilidad,yaqueparalaspersonasque
carecende preparacidonacadémicaresulta
mas complejo el proceso de compresion
de los fendmenos hidrometeorolégicos,
como es el caso de las inundaciones. Por
otrolado, tampoco estan preparadas para
enfrentar adecuadamente los protocolos
de evacuaciony, por lo general, se niegan
a abandonar sus hogares durante la
inundacion.

Criterio 3: Ingreso econdmico. El aspecto
econdémico se agregd asumiendo que
entre menor sea el ingreso econémico de
una poblacién, menor sera su capacidad
para generar condiciones para enfrentar
la inundacién. Una poblacién con mayor
ingreso es capazdesufragarlosgastosque
unainundaciénpuedellegaraocasionar, por
ejemplo: evacuar lavivienda, movilizar los
enseresy mueblesaunlugarseguro,pagar
unarenta en una zona alta no inundable,
etcétera.

Criterio 4: Acceso aservicios de salud. En
este criterio se consideré el porcentaje de
la poblacién que no cuenta con servicios
de salud o afiliacion a alguna institucion
de salud publica, respecto a la poblacion
total. La vulnerabilidad de la poblacion
con acceso a servicios de salud se reduce
considerablemente, ya que en caso de
cualquierincidente oenfermedad producto
delainundacién, podriaacudirasuservicio
médicoyrecibirtratamientoadecuadopara
sus enfermedades.

Criterio 5: Caracteristicas de la vivienda.
Las caracteristicas de la vivienda reflejan
las condiciones de vulnerabilidad de una
familia; se tomaron como insumos para
este indicador el porcentaje de viviendas
habitables particulares con carencias
de servicios basicos como drenaje, agua
potable,electricidady pisode concreto.

2.3 RANQUEO DE LOS DATOS

La obtencién del indice a nivel municipal
se realiz6 mediante una sumatoria del
porcentajedepoblaciéonparacadavariable,
posteriormente segeneréunaescaladelos
datos paragenerarunaestandarizacionde
lainformacion, se sustrajovalor minimodel
valor maximo.

La escala propuesta manifestara 5 niveles
de vulnerabilidad: (0.0 - 0.2) Muy baja
vulnerabilidad en color verde oscuro,
(0.21-0.40) bajavulnerabilidad color verde
claro,(0.41-0.60) vulnerabilidad mediaen
amarillo, (0.61- 0.80) alta vulnerabilidad
color naranja y (0.81-1.0) muy alta
vulnerabilidad encolorrojo.

Conlosindicadoreseinsumos conformados,
se estandarizaron los porcentajes
(Ranqueo). Primero se considera el valor
minimo y luego el maximo para cada
insumo, se haceunadiferenciaentre estos
valores, luego se establecio una escalaen
la que el mayor nivel de vulnerabilidad es
equivalentealyelmenoresO.

Medianteranqueoseobtuvieronlosvalores
del IVS enescaladeOa 1, donde O fue el
valor minimo de vulnerabilidad y 1 fue la
maxima vulnerabilidad estatal, mientras
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mas cercano a 1 sea el indice, mayor
desigualdad de ingreso existe, por lo que
ese municipiotendra mayordificultad para
laobtenciéndeingresos econdmicos para
enfrentar lasinundaciones.

El proceso se repitid para cadauno de los
indicadores, posteriormenteserealizd una
suma de los valores estandarizados por
cadacriterio,conlocualsegeneraelindice
de vulnerabilidad social a nivel municipal.
Paraelcalculodelosindicadores,el IVSyel
raqueo de los datos, se utilizaron hojas de

calculodelsoftware Excel y se programaron
las féormulas manualmente.

1. RESULTADOS

Con los indicadores conformados, se
estandarizaron en formato porcentual
paraobtenerelindice municipal para2010
y 2020. Luego se consideraron el valor
minimoy el maximo paracadaIVS.

Para el afio 2010 (Figura. 2), 4 municipios
se encontraban en la categoria de
vulnerabilidad social muy altay dos en la

Tabla 1. Comparativo del indice de vulnerabilidad social 2010-2020 para los municipios del estado de

Tabasco, México
indice de indice de La
Municipio vulnerabilidad wulnerabilidad Ranqueo 2010 Ranqueo 2020 wulnerabilidad
social 2010 social 2020 social
1 Balancan 7.98 10.11 0.20 0.80 Aumentd
2 Cardenas 11.32 9.87 067 0.76 Aumentd
3 Centla 1368 11.35 1.00 1.00 Sin cambio
4 Centro 778 856 017 0.54 Aumento
4] Comalcalco 11.90 943 075 069 Disminuytd
3] Cunduacan 12.57 10.88 0.84 0.92 Aumentd
7 E.Zapata 6.58 691 0.00 0.28 Aumentd
&  Huimanguillo 1273 1059 087 0.88 Sin cambio
9 Jalapa 857 850 028 053 Aumentd
10 Jalpade M. 1066 10.56 058 0.87 Aumentd
11 Jonuta 7.76 797 017 0.45 Aumentd
12 Macuspana 1017 10.08 050 0.79 Aumentd
13 Macajuca 8.36 844 025 052 Aumentd
14 Paraiso 8.95 797 0.33 0.45 Aumentd
15 Tacotalpa 822 523 023 0.00 Disminuyt
16 Teapa 8.36 881 025 058 Aumentd
17 Tenosigue 928 981 038 0.75 Aumento

Fuente: Adaptado de datos del INEGI CPV 2010y CPV 2020
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vulnerabilidad alta. Para las categorias de
vulnerabilidad bajay muy baja, se ubicaron
7 municipiosloscualesrepresentanel 41%
delos municipiosdel estado de Tabasco.

Elindice municipal de vulnerabilidad social
para el estado de Tabasco se calculd para
los afnos 2010 y 2020; los resultados de
la comparacién entre ambos periodos
muestranunaumentoenlavulnerabilidad
social de trece municipios equivalentes al
70% del total estatal. Tres municipios no
presentaron cambios y solo el municipio
de Comalcalco presenté unareduccidonen
elindiceconrespectoaladécadaanterior;
sin embargo, al compararlos con la media

estatal y aun con la reduccidn, se situan
dentrodelacategoriadealtavulnerabilidad
social.

De acuerdo con los resultados del IVS
propuesto se aprecia que cerca del 70%
del territorio tabasquefio se encuentra
en condiciones de alta vulnerabilidad a
inundaciones para 2020, ver figura 3.

La vulnerabilidad es una condicién comuin
de las comunidades, resultante de asociar
dindmicassociales, educativas, ecoldgicas,
econdmicasy politicas subyacentes (Dietz,
2013; Narayany Sahu, 2016). De acuerdo
con los resultados para el indicador de

Figura 2. Escala de vulnerabilidad social (basada en el IVS 2010) para los municipios del estado de

Tabasco para 2010
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Figura 3. Escala de vulnerabilidad social (basada en el IVS 2020) para los municipios del
estado de Tabasco para 2020
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accesoalosservicios,elmunicipiode Teapa
es el que presenta el mayor de los rezagos
por carencia de servicios; en contraste, el
municipio de Paraiso es el que presenta el
menor indice.

1. CONCLUSIONES

Dentrodelos peligros naturales que afectan
al estado de Tabasco se encuentran los
fendmenos hidrometeoroldgicos, los cuales
van desde huracanes y precipitaciones
extremasdurantelaépocadelluvias,hasta
elcrecimientodelascorrientesnaturalesy

caudalosasdelosrios Grijalva,Usumacinta,
Mezcalapa, Carrizal ydelaSierra.

El estado de Tabasco presenta
vulnerabilidad por sus caracteristicas
fisicas e hidrolégicas, y cuando se anaden
otros factores como los antropogénicos,
aumenta la probabilidad de ocurrenciade
inundaciones asociadasalaslluvias atipicas
enfrecuenciay magnitud (PNUD, 2015).

Los aspectos climaticosnosonentendidos
como la causa de la vulnerabilidad
sino como factores multiplicadores de
vulnerabilidades previas (Montana,
2008). En los resultados del IVS 2020, los
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municipios con mayor vulnerabilidad son
Centla, Cunduacan y Huimanguillo. En
forma opuesta, el municipio con el menor
IVSesTacotalpay,durantelainundaciondel
ano 2020, resulté conseveras afectaciones.
Conlocualseconcluyequelavulnerabilidad
social es Gtil para enfatizar las carencias
socioeconémicas de una poblacién, pero
no es capaz de medir la intensidad con la
gue podriaser afectado el municipio.

Selogréintegrarunindicedevulnerabilidad
social para los municipios del estado de
Tabasco mediante el uso de indicadores
capaces de medir aspectos sociales que
podrian contribuir al aumento de la
vulnerabilidad. Las bases de datos del
INEGI paralosanos 2010y 2020, utilizadas
como fuente parasustentarlosindicadores
calculados, resultaron ser capaces de
enfatizar en los aspectos sociales que se
esperabaresaltar.

Es posible concluir que la vulnerabilidad
social sufre modificaciones respecto al
tiempo transcurrido entre los periodos
analizados, como consecuencia de una
variacion en los valores numéricos de los
indicadores.
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