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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo determinar el riesgo por inundacion y la vulnerabilidad social,
estructural y funcional de los municipios del Valle de Toluca, Estado de México. La
vulnerabilidad social se calculé con datos de densidad de poblacion, grado de marginacion,
acceso a servicios de salud, rezago educativo, pobreza extrema y dependencia econdmica;
esta vulnerabilidad se sumé con la estructural, que considera pendiente, impermeabilidad del
suelo, uso de suelo; también se sumoé la vulnerabilidad no estructural, calculada con datos de
servicios a la vivienda. Para obtener el riesgo, se sumaron todas las vulnerabilidades y, se
multiplicaron por el peligro por inundacién. Se obtuvieron los patrones espaciales de peligro,
vulnerabilidad y riesgo por inundacion. Ocho de veintidés municipios presentan alto grado de
vulnerabilidad social; nueve, vulnerabilidad media y el resto, baja. En cuanto a peligro de
inundacion, nueve municipios presentan un alto grado de peligrosidad. Se observa que los
municipios de San Mateo Atenco, Almoloya del Rio, Atizapan, Raydn y Texcalyacac presentan
un riesgo alto por inundacion. Se concluye que San Mateo Atenco debe ser prioritario en la
atencion en caso de contingencia, ya que se trata de un municipio urbano e industrial del Valle
de Toluca.

Palabras clave: Vulnerabilidad social; Riesgo de inundacion; Valle de Toluca.

Abstract

The purpose of this paper is to determine the flood risk and the social, structural and functional
vulnerability of the municipalities of Toluca Valley, State of Mexico. Social vulnerability was
calculated taking into account population density, degree of marginalization, access to health
services, problems of educational lagging, extreme poverty, and economic dependence. This
type of vulnerability was added to the structural one, which considers slope, groundsheet, and
land use. It was also added the non-structural vulnerability, which was calculated taking into
account the data on housing services. To calculate risk, all the vulnerabilities were added and
multiplied by danger of flooding. Also, the results obtained showed spatial patterns of danger,
vulnerability, and flood risk. Eight of twenty-two municipalities present a high level of social
vulnerability; nine of them, medium level, and the rest, low level. Other nine municipalities
present a high level of danger of flooding. It is observed that the municipalities of San Mateo
Atenco, Almoloya del Rio, Atizapan, Rayon and Texcalyacac present a high risk due to flooding.
It is concluded that San Mateo Atenco should be a priority in the attention in case of
contingency, since it is an urban and industrial municipality of Toluca Valley.

Key words: social vulnerability; flood risk; Toluca Valley
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Introduccion

Desde la perspectiva del riesgo, la vulnerabilidad es una combinacién de
caracteristicas de un grupo social derivada de sus condiciones sociales, econémicas y
culturales, relacionadas con una peligrosidad especifica (Blaikie et al 1998, citada en
Barrenechea et al 2000). En un analisis de vulnerabilidad se identifican las condiciones
concretas en que cada grupo puede responder ante eventualidades, dependiendo de
sus condiciones. Lo que permite identificar heterogeneidades para establecer

prioridades de atencion, en el caso de este estudio, a nivel municipal.

Vulnerabilidad es la probabilidad de que las personas u hogares sufran una
disminucién de su bienestar, que los lleve por debajo de un nivel considerado minimo
por la sociedad; cuando esto sucede, se pierden propiedades, se disminuye la
atencion a la salud, se truncan trayectorias educativas, se desintegran familias y la

poblacién no puede enfrentar estas pérdidas (Cecchini, et al, 2012).

La nocion de vulnerabilidad social, est4 estrechamente relacionada con la de grupos
socialmente vulnerables, cuya identificacion obedece a criterios como, la existencia de
factores contextuales que los hace mas propensos a enfrentar circunstancias adversas
para su insercion social y desarrollo personal; el ejercicio de conductas que entrafian
mayor exposicion a eventos dafiinos, o la presencia de un atributo basico compartido
(edad, sexo o condicién étnica, condicion de pobreza) que se supone les origina
riesgos o problemas comunes, lo que limita su capacidad de respuesta y su habilidad

para adaptarse a las nuevas circunstancias (CEPAL, 2002).

La amenaza esta en funcion inversa a las posibilidades que tienen las personas o las
sociedades de protegerse frente a desastres. De esta manera, la amenaza es mayor
cuando las personas o0 poblaciones cuentan con menores recursos para enfrentar el
riesgo. La resiliencia, en términos sociales, corresponde a la capacidad universal, que
permite a una persona, grupo o comunidad, minimizar o sobreponerse a los efectos

nocivos de la adversidad (Kotliarenco, 1996; citado en Cabrejos, 2005).

Con el cambio climatico, se ha observado, entre otros procesos, el incremento de la
temperatura atmosférica y marina superficiales, el ascenso del nivel del mar y
alteraciones de los patrones de precipitacion (Magafia, 1999; IPCC, 2001; NAS, 2001,
citado en PNUMA, et al 2006). Lo anterior, se refleja en la intensidad y frecuencia de
las lluvias que pueden provocar inundaciones, aunado al incremento de la
vulnerabilidad, el hombre construye sobre planos de inundacién o cauces de rios, que

obstaculizan el escurrimiento, y por otro lado, los factores geograficos como la
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permeabilidad del suelo, el relieve y el uso del suelo, pueden aumentar el

escurrimiento superficial de una cuenca (PNUD, 2014).

La accion del hombre incide tanto en el origen como en las consecuencias de las
inundaciones, por ejemplo, la canalizacién de los rios, aumenta el caudal de avenida y
la construccidon de carreteras, puede provocar deslizamiento de tierras; también el
aumento de las construcciones sobre zonas poco seguras, aumenta la vulnerabilidad
de la poblacién (Olcina, 2004).

El peligro es considerado como la identificacion de zonas susceptibles a inundarse y
responde a las preguntas cuando, como y donde se inundarda (PNUD, 2014). La
peligrosidad se refiere al potencial de peligro inminente a los fenémenos naturales, en
este caso, a las inundaciones, que puede agudizarse por la accion del hombre
(Galarza, 2005).

Mientras que el riesgo es considerado el efecto potencial como resultado tanto de la
frecuencia como de la intensidad del peligro y de la vulnerabilidad. Para que existe el
riego, debe existir alguna amenaza, pero también una poblacién vulnerable a sus

impactos (Galarza, 2005).

Bajo esta premisa, se presenta la necesidad de ubicar zonas de riesgo a través de la
cartografia, donde se indiquen las areas de mayor riesgo, para tener una referencia
con respecto a la prioridad de atencion. Las herramientas de sistemas de informacién
geogréfica, son particularmente Gtiles en el manejo de este tipo de informacion, por
esto el presente trabajo aplica herramientas como ArcGIS y SAGA GIS para cumplir el
objetivo de determinar el riesgo por inundaciéon y la vulnerabilidad estructural, no

estructural, funcional y social de los municipios del Valle de Toluca, Estado de México.
Metodologia
Zona de estudio

La zona de estudio se encuentra integrada por 22 municipios del Estado de México y
es parte de la segunda zona econdmica y demografica mas importante de la entidad.
De acuerdo al ultimo censo de poblacion y vivienda (INEGI, 2010), el Valle de Toluca
cuenta con 2,172,035 habitantes.

El Valle de Toluca, se localiza entre 19.01° y 19.58° de latitud norte, y, 99.27 °y 99.93°

de longitud oeste, la localizacién de la zona de estudio se muestra en la figura 1.

A partir de la década de 1950, se inicia el asentamiento de la zona industrial del Valle

de Toluca, debido a los diversos subsidios gubernamentales y la dotacién de
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infraestructura, asi como la facilidad de adquirir grandes extensiones de terreno a bajo
costo (INEGI, 2003). IniciAndose asi, la desconcentracion industrial de la Ciudad de
México hacia el Valle de Toluca, lo que impuls6 también el crecimiento poblacional y la
necesidad de nuevas zonas habitacionales, lugares de esparcimiento y servicios. Lo
gue la hace, en la actualidad, una de las zonas mas pobladas del pais.

Fig. n°1. Localizacion de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2013, 2016).

El estudio comprende dos grandes etapas, primero el célculo del peligro de
inundacion, a través de las herramientas informaticas. Y por otro lado el calculo de la
vulnerabilidad, en términos de probabilidad (0 cuando la vulnerabilidad sea nula y 1
cuando sea total). Los valores, estandarizados, de peligro de inundacion vy

vulnerabilidad, se multiplicaron para obtener el riesgo por inundacion.
Zonas susceptibles a inundacién

El andlisis de susceptibilidad a inundacion, se realizé a partir de la evaluacion de la
cuenca alta del Rio Lerma, los resultados se concretan en el valle de Toluca y se
reflejan a nivel de municipio, lo anterior por la autonomia que cada ayuntamiento tiene
para la autorizacion de construccidn de viviendas, industrias u otras instalaciones y por

la responsabilidad de mitigar la vulnerabilidad de sus habitantes.

Vol. XI- Edicion especial 2017 - pp.89-107 - Eje 2: Sistemas y dinamicas territoriales

92



.

EDICION ESPECIAL

CCLQN

o 2

- 0006

ISSN 1852
ftyl.uncuyo.edu.ar/revista-proyeccion

V Workshop RIDOT y VI Seminario Internacional de Ordenamiento Territorial

riento territorial

Vol.

&b
ZL’
&0
]

w

23]

Valdez; Orozco; Gonzdlez; Mireles| Vulnerabilidad social y riesgo por inundacion en el Valle de Toluca, Estado de México.

Aplicando la metodologia de PNUD (2014), los criterios topograficos se basaron en las
curvas de nivel acotadas cada 10 metros de cartografia escala 1:50,000 (INEGI,
2013), con lo cual se elabord el modelo digital del terreno, considerando las zonas de
depresion del relieve, es decir, donde existen corrientes hidrolégicas con pendientes
bajas. Con esta informacién, se determiné la direccién de flujo, la red hidrol6gica y con
esto la delimitacion de la cuenca del curso alto del Rio Lerma, donde su ubica el Valle
de Toluca. Con el software libre SAGA, se obtuvo el area de captacion, es decir la
caracteristica del terreno que aporta escorrentia a un pixel; posteriormente de calculd
el indice de humedad, es decir la tendencia de una celda para producir escorrentia,
considerando que un &rea con mayor humedad es mas susceptible a saturarse; este
indice se relaciona con la humedad del suelo, tomando en cuenta una humedad
constante. Posteriormente se calculd el indice de humedad topografico, aqui se
representa la extensién de la acumulacién del flujo en un punto determinado de la
topografia, se aplica para describir la distribucion espacial de la humedad del suelo. En
esta etapa se obtiene un indice de peligro por inundacién, también en términos de
probabilidad.

Célculo de la vulnerabilidad

Siguiendo la metodologia de PNUD (2014), se calculé la vulnerabilidad total, aplicando

la siguiente formula:
Vt=Ve+Vne+Vf+Vs
Donde:
Vt = Vulnerabilidad total
Ve = Vulnerabilidad estructural
Vne = Vulnerabilidad no estructural
Vf = Vulnerabilidad funcional
Vs = Vulnerabilidad social

Se entiende como vulnerabilidad estructural, a las caracteristicas fisicas de los
elementos expuestos (construcciones) que sean susceptibles de dafio. Y se
consideran como variables: permeabilidad del suelo, uso de suelo, pendiente del
terreno, ubicacién de las construcciones e instalaciones con respecto a la inundacién y
la cota altitudinal con respecto a la cota media de inundacion, ver tabla 2. A todas
estas variables, se les asigndé una ponderacién de 0.2, como se muestra en la tabla
N°1.
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Tabla N°1. Variables consideradas para vulnerabilidad estructural

Variable Criterios evaluados
Impermeabilidad del suelo | Totalmente Medianamente Totalmente
cubierto de cubierto de cubierto de
litologia litologia litologia
permeable permeable impermeable
Pendiente del terreno Baja (<11°) Media (11-17°) Alta (>17°)
Cota La cota inundada | La cota inundada
por encima de la | por debajo de la
cota media del cota media del
municipio municipio
Ubicacion de las Zona de Fuera de la
edificaciones/instalaciones | inundacion inundacion
con respecto a la
inundacioén
Uso de suelo Zona Agricultura Bosque

urbana/industrial

Fuente: Elaboracién propia con base en la metodologia de PNUD (2014).

En cuanto a la vulnerabilidad no estructural, se considerdé la evaluacion de las

afectaciones que pudieran sufrir elementos como carreteras, sistema de alcantarillado,

otras vias vitales, y servicios a las viviendas. La ponderacién considerada para este

grupo de variables fue de 0.1. Lo cual se indica en la tabla N° 2.

Tabla N° 2. Variables consideradas para vulnerabilidad no estructural

Variable

Criterios evaluados

Infraestructura de

transporte

100% afectadas

50% afectadas

0% afectadas

Sistema de

alcantarillado

100% afectadas

50% afectadas

0% afectadas

Otras lineas vitales

dafadas

100% afectadas

50% afectadas

0% afectadas

Servicios a la vivienda

2-13%

14-32%

33-50%

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de PNUD (2014).

La vulnerabilidad funcional se relaciona con la capacidad del Estado (en este caso el

municipio) de atender las eventualidades en caso de desastre. En este apartado se
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considerd si el municipio cuenta con Centros Regionales de Proteccion civil y las

unidades de atencion médica. La ponderacion considerada fue de 0.2. Las variables

ISSN 1852 - 0006

consideradas se encuentran en la tabla N°3.

Tabla N°3. Variables consideradas para vulnerabilidad funcional

ffyl.uncuyo.edu.ar/revista-proyeccion

Variable Criterios evaluados

Centros Regionales de Presencia | No presencia

Proteccién civil

Unidades de atencion 3-29 30-81 82-207

médica

Fuente: Elaboracién propia con base en la metodologia de PNUD (2014).

La vulnerabilidad social, se refiere a la capacidad de las personas de responder a los
impactos potenciales en caso de alguna contingencia por inundaciéon. Se tomaron en
cuenta las variables: densidad de poblacion, grado de marginacion, porcentaje de
personas que no cuentan con servicios de salud, rezago educativo, vulnerabilidad por
ingreso, indice de dependencia econd6mica y pobreza extrema; en este caso, la

ponderacién fue de 0.5. Lo cual se muestra en la tabla N°4.

Tabla N°4. Variables consideradas para vulnerabilidad social

V Workshop RIDOT y VI Seminario Internacional de Ordenamiento Territorial
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Variable Criterios evaluados
3 Densidad de | 204-886 887-1924 1925-3820
é poblacion
g Grado de muy bajo | bajo medio alto muy alto
; Marginacion
Q Porcentaje sin | 15-25 26-33 31-41 42-50 51-68
CE) acceso a
= servicios de
salud
CC\\\[ . Rezago 10-17 18-22 23-27 28-33 34-41
@\\[ % educativo
I Vulnerabilidad | 0-2 3-4 5-6 7-9
% & por ingreso
A T indice de 48-56 57-62 63-69 70-78 79-94
o _i dependencia
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o

Q =

e =

S &

o2

< 3 econbémica

& 2
Pobreza 2-7 8-12 13-20 21-34 | 35-48
é extrema

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de PNUD (2014) y Datos de CONABIO (2014),
INEGI (2010).

Con estos valores se obtuvo el indice de riesgo por inundacion, aplicando la siguiente

formula:

Ri=Px*Vt
Ri = Riesgo por inundacién
P = Peligro por inundacion

Vt = Vulnerabilidad total

El peligro por inundacién se obtuvo del calculo del mapa de zonas susceptibles a

inundacion.
Resultados

El Valle de Toluca queda totalmente integrado a la Cuenca Alta del Rio Lerma, y en
las dltimas décadas el crecimiento poblacional se ha ido incrementando, no
precisamente a la par con la dotacion de servicios y menos con el mantenimiento de la
infraestructura existente. El hecho de que el crecimiento urbano no esté del todo
regulado, pese a la legislacion establecida, provoca aun mas dafios, por ejemplo, las
nuevas edificaciones pueden obstruir el curso natural de los escurrimientos sin que

exista una nueva infraestructura de desaglie que ayude a compensar el nivel de

.
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escurrimiento, lo que propicia que el agua, en episodios de intensas lluvias, se anegue

V Workshop RIDOT y VI Seminario Internacional de Ordenamiento Territorial

por efectos de esta expansion urbana.

Este crecimiento urbano se traduce en un cambio de direccion del flujo del
escurrimiento, aunado a que el suelo que soporta a estas ciudades se encuentra, en
su mayoria, sobre pavimento, lo que implica que el agua acumulada de incorpore a la

22

aficos y de ordenamiento territorial

red de drenaje y no a la recarga de acuiferos, por ejemplo.

En la figura 2, se muestra la delimitacion de la cuenca alta del rio Lerma, la

2

delimitacion de los municipios que integran el Valle de Toluca y la traza urbana

@]
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existente. Como se ve, los municipios de Toluca, Metepec y San Mateo Atenco tienen
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una importante extensién cubierta por areas urbanas, sobre las partes mas bajas del

Valle, lo que implica un riesgo mayor a inundaciones.

Fig. N° 2. Zonas urbanas del Valle de Toluca

Cuenca Alta del Rio Lerma-Valle de Toluca

400000 420000 440000 4E0000 450000
1 | 1

2180000
|
T
2180000

Cuenca Alta
del Rio Lerma

:l Valle deToluca
D Cuenca Alta RL

Bl manzanas Urbanas

Cuerpo de agua

2180000
1
o,
T
2160000

2140000
1

T
2140000

2120000
1
T
2120000

Fuente: TNEE, 2013
Cartas tapoarafices
1:50,000. E14AT77. E14A47,
E14A38 y 14848

;'e.U;JIO.GCI . 42IZIIUEICI‘ . . . ASEIIOGO
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2013, 2016).

Durante el periodo 1960-2010, el Valle de Toluca ha transformado su territorio de rural
a urbano, debido a que la expansion demografica ha propiciado el surgimiento
acelerado de fraccionamientos, casas de interés social, desarrollos inmobiliarios, asi
como complejos industriales y comerciales cercanos a estos conjuntos habitacionales
(Qlin, 2015).

El crecimiento poblacional del Valle de Toluca, se muestra en la tabla N°5

Tabla N°5. Crecimiento poblacional de los municipios del Valle de Toluca 1960-2010

Municipio Poblacién 1960 | Poblacién 2010
Almoloya de Juarez 38310 147653
Almoloya del Rio 3387 10886
Atizapan 2250 10299
Calimaya 12335 47033
Capulhuac 9609 34101
Chapultepec 1531 9676
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Xalatlaco 5311 26865
Lerma 27814 134799
Metepec 18915 214162
Mexicalcingo 2897 11712
Ocoyoacac 14574 61805
Otzolotepec 15990 78146
Rayon 3063 12748
San Antonio la Isla 2794 22152
San Mateo Atenco 11987 72579
Temoaya 23131 90010
Tenango del Valle 24628 77965
Texcalyacac 1222 5111
Tianguistenco 19688 70682
Toluca 156033 819561
Xonacatlan 10600 46331
Zinacantepec 31918 167759
Total Valle de Toluca 442928 2172035

Fuente: Olin (2015), INEGI (2010).

A partir de la década de los 80's el fenbmeno migratorio interno, Valle de México -
Valle de Toluca, incrementé la poblaciéon principalmente en los municipios de Metepec
y Toluca. Para 1990, el crecimiento de la poblacion en el Valle, incrementé también las
actividades socioeconémicas de los municipios de Toluca, Metepec y Zinacantepec, lo
gue atrae a la poblacion rural que se establece en las periferias de dichos municipios,

en asentamientos irregulares y sobre las areas agricolas y de uso forestal (Olin, 2015).

Otros municipios que han mostrado crecimiento poblacion excesivo son San Mateo
Atenco y Lerma, éstos principalmente por la oferta de empleo y la cercania a la Ciudad

de México.

Uno de los elementos importantes en el analisis de la vulnerabilidad social y de los
riesgos se basa en la densidad de poblacién, en sus descriptores sociodemograficos y
en las caracteristicas de la vivienda. La cartografia de los riesgos establece una
representacion espacial de los niveles de riesgo a partir de la combinacién de mapas

de peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad (Diaz, y Diaz, 2002).
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Los resultados del analisis de las zonas susceptibles a inundacién que se realizaron a
nivel de celda o pixel se extrapolaron a nivel municipal, lo que dio como resultado el

mapa de peligro que se muestra en la figura 3.
Fig. N°3. Zonas susceptibles ainundacién
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Fuente: Elaboracién con base en resultados

Las zonas de amarillo, corresponden basicamente a las zonas mas altas que delimitan
el Valle de Toluca y las zonas en rojo y naranja son las que corresponden a la llanura
de inundacién del Rio Lerma. Los municipios mas susceptibles a inundarse son San
Antonio la Isla, Atizapan, Chapultepec y el noreste de Tianguistenco. Con
susceptibilidad a inundacién media estan los municipios de San Mateo Atenco, Rayon,
el este de Metepec, el oeste de Lerma, el noreste de Toluca, el sureste de Temoaya y
el norte de Almoloya de Juarez. Es importante aclarar que este rio es el receptor de
los desechos de la zona industrial y que en riesgo de desbordamiento implicaria un

desastre no sélo natural, sino sanitario.

A cada uno de los criterios considerados en las variables que miden la vulnerabilidad
se les asign6é un valor numérico para estar en condiciones de estandarizarlo en
términos de probabilidad y reflejado en el mapa a nivel de municipio. La figura 4,

muestra espacialmente la peligrosidad por inundacién.
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Con las aplicaciones estadisticas que contiene el software ArcMap, se procedié a
clasificar los datos representados en mapas, se aplicé el método natural break, el cual
busca una particion de clases basadas en los grupos naturales inherentes a los datos.
ArcMap identifica puntos de quiebre de los datos, agrupando valores similares,
maximizando de esta manera, las diferencias entre las clases, estas clases se integran
donde hay saltos relativamente grandes entre el conjunto de datos. Los datos se

agruparon en cuatro categorias que refleja que a mayor valor, mayor peligrosidad.

Fig. N°4. Peligro de inundacién por municipio
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Fuente: Elaboracion con base en resultados
En la categoria de menor peligrosidad, se encuentran los municipios de Zinacantepec,
en el cual en su mayor parte, se encuentra dentro de un area natural protegida; y el
otro municipio es Xalatlaco, el cual se localiza en las laderas de la Sierra de las
Cruces.

Son cuatro los municipios que se encuentran en la categoria dos, de menos a mas,
estos son Tenango del Valle, Calimaya, Toluca y Almoloya de Juéarez, estos
municipios forman parte de las laderas del Nevado de Toluca, un area natural
protegida, la cual se encuentra por encima de la cota de inundacion.
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En la categoria media de inundacion, categoria 3, se encuentran siete de los 22
municipios que integran el Valle de Toluca, una parte de superficie territorial de estos,
se encuentran dentro de la cota de inundacién, pero algunos de ellos alberga una
parte de la zona industrial de este Valle, que coincide con las zonas que son
susceptibles a inundarse; por lo que serd de vital importancia monitorear

constantemente las areas mas cercanas a la cota de inundacion.

Los municipios que se encuentra en la categoria mas alta de peligrosidad son 8,
Metepec y San Mateo Atenco, son practicamente urbanos, lo que implica que la
direccion de flujo de los escurrimientos esta totalmente alterada y habra que revisar las
condiciones de infraestructura de desagie para garantizar que el agua se encause
correctamente y se eviten inundaciones, de hecho, uno de los mayores problemas de
inundacién en el Valle de Toluca, se presenta en San Mateo Atenco, afio con afio
presenta graves problemas de inundacion, alterando el transito vehicular de esta zona.
Los otros municipios presentan el mas alto grado de peligrosidad debido a que estos
se encuentran sobre la cota de inundacién del rio, por ser la zona en la que nace este
rio, aunque las zonas urbanizadas son pequefas, las condiciones sociales y
economicas no son las mejores, por lo que también sera necesario monitorear estos

municipios.

La vulnerabilidad total es la suma de todas las vulnerabilidades analizadas en este
trabajo, se evalud la vulnerabilidad estructural, que se relaciona directamente con las
condiciones del medio geografico donde se asientan las edificaciones y la
infraestructura de servicios publicos; la vulnerabilidad no estructural, en este caso, se
tomo considerando los servicios a la vivienda. En cuanto a la vulnerabilidad funcional,
esta relacionada con la infraestructura de atencion por parte de los ayuntamientos,
concretamente con los centros de atencién de proteccion civil y médica en caso de

contingencia. En cuanto a la vulnerabilidad social, se consideraron variables como:

Densidad de poblacion, la cual se relacionada con las acciones de mitigacion y las
posibilidades de atencién en el sistema de salud. Grado de Marginacion, se refiere las
carencias que padece la poblacion como resultado de la falta de acceso a la
educacién, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion de ingresos
monetarios insuficientes y las relaciones con la residencia en localidades pequefia
(CONABIO, 2014).

Porcentaje sin acceso a servicios de salud, éste indica que una persona no cuenta con
adscripcion o derecho a recibir servicios médicos de alguna institucion publica, privada

0 seguro popular. El rezago educativo, se refiere al grupo de personas de tres a quince
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aflos que no cuenta con educacion basica obligatoria y no asiste a un centro de
educacién formal; nacié antes de 1982 y no concluy6 la primaria, nacié a partir de
1982 y no concluyé la secundaria. Vulnerabilidad por ingreso, es la poblacién que no
presenta una 0 mas carencias sociales, pero cuyo ingreso es inferior o igual a la linea
de bienestar. El indice de dependencia econdmica, implica la cantidad de poblacién
que carga con la responsabilidad de otros miembros del grupo familiar; mayor
dependencia, mayor vulnerabilidad. El indicador de poblacion en condicion de pobreza
extrema, es la poblacién que tiene tres 0 mas carencias sociales y un ingreso menor a
la linea de bienestar minimo (CONABIO, 2014). La figura 5, presenta el valor de

vulnerabilidad total por municipio.
Fig. N°5. Vulnerabilidad total por municipio
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Fuente: Elaboracion con base en resultados

Esta vulnerabilidad total, es la suma de las condiciones naturales, sociales y de
infraestructura de cada municipio, pero si se analiza la informacion por separado, se
tendria una visién diferente en cuanto a la vulnerabilidad. Por ejemplo, los municipios
con mayor densidad de poblacidon son Metepec y San Mateo Atenco, basicamente son
urbanos y en ellos se encuentran algunos de los desarrollos inmobiliarios mas
importantes del Valle de Toluca, y tedricamente estos municipios son los que
presentan menor grado de marginacién, ademas de Toluca, Lerma, Ocoyoacac,
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Mexicalcingo, San Antonio la Isla y Rayén. En contra parte, los que mayor grado de

marginacion presentan, son Almoloya de Juarez, Temoaya, Otzolotepec y Xalatlaco.
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El mayor porcentaje de poblacién sin acceso a servicios de salud, que va del 50% al
65%, se encuentra en los municipios de Tianguistenco, Xalatlaco, Capulhuac y
Mexicalcingo. Con respecto al rezago educativo, el municipio de mayor rezago es

Temoaya.

Los municipios de mayor vulnerabilidad por ingreso, son: Temoaya, Otzolotepec,
Xalatlaco y Atizapan. Con relacién al indice de dependencia econémica, Temoaya es
el de mayor porcentaje. Los municipios que presentan mayor porcentaje de la
poblacién en pobreza extrema, son Temoaya, Otzolotepec, Zinacantepec, Atizapan y
Xalatlaco. En cuanto a los servicios a la vivienda, los que mayor rezago tienen son:

Zinacantepec, Almoloya de Juarez, Temoaya y Otzolotepec.

Sumando todas estas vulnerabilidades, se tiene que los que presentan mayor
vulnerabilidad son Temoaya, Otzolotepec, Calimaya, Rayon, Tianguistenco, Almoloya
del Rio y Xalatlaco. Como puede observarse los que mayor nimero de variables de
alta vulnerabilidad presentan son Temoaya, Otzolotepec y Xalatlaco. El resultado final
de este estudio se resume en el indice de riesgo por inundacion, el cual se presenta

en la figura 6.

Fig. N° 6. Riesgo por inundaciéon por municipio
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El riesgo por inundacién se obtuvo multiplicando el indice de peligros por inundacion,
por la suma de todas las vulnerabilidades. Que de acuerdo a todas las condiciones
geograficas, sociales y de infraestructura de atencién que ofrece cada Ayuntamiento,
los municipios con mayor riesgo por inundacion son: Texcalyacac, Almoloya del Rio,
Atizapan y San Mateo Atenco; éste Ultimo seria el que requiere mas atencion, por ser
un municipio densamente poblado y porque alberga una parte importante de la zona
industrial del Valle de Toluca.

El grupo de municipios de riesgo medio son: Metepec, Mexicalcingo, Chapultepec y
San Antonio la Isla. El resto de los municipios presentan el menor riesgo por

inundacion.
Conclusiones

El conocimiento del territorio y su dinamica, permitira prever situaciones de desastre y
reducir los riesgos, por lo que es importante considerar escalas de trabajo local que
garanticen un buen detalle de la situacién y una mas acertada actuacion de los actores

involucrados, de manera mas racional y ordenada.

Es necesario realizar un andlisis de las politicas publicas que inciden en la
vulnerabilidad social y el riego por inundacion, para reducir los riesgos y valorar su

efectividad, de tal manera que se puedan mitigar.

Los estudios de vulnerabilidad y riesgo, vistos como una relacion directa e inseparable,
deberian conducir por un camino mas fructifero para construir politicas que encaminen

a la reduccion de desastres y la mitigacion de las amenazas.

Es necesario realizar recorridos de campo para detectar las condiciones de
obsolescencia de infraestructura y equipamiento en las ciudades, de tal manera que se

tomen las medidas necesarias para evitar dafios ain mayores.

En la medida en que los Ayuntamientos cumplan su rol de dotar y garantizar a la
poblacién los servicios publicos de calidad, sera posible estar mejor preparados ante
las contingencias y la poblacién mas vulnerable estara en condiciones de mitigar los
impactos.

Se requiere llevar a cabo estudios sobre la percepcion del riesgo, para calibrar que tan
preparada esta la poblacion con respecto a qué hacer en caso de contingencia, lo cual
permitira establecer estrategias mas efectivas en la prevencion y mitigacion de los

riesgos.
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Las variables consideradas en este estudio, quiza no sean las mas completas, pero si
dan una idea de las condiciones tanto fisicas como sociales del territorio que ocupa el
Valle de Toluca, por lo que estudios posteriores habran de abarcar otras variables y

hacer nuevas propuestas para el andlisis de vulnerabilidad de este territorio.

Es urgente reevaluar la planeacion y desarrollo de las ciudades de acuerdo a las
condiciones que ofrece la naturaleza para no intensificar los riesgos en zonas que

estan por debajo de la cota de inundacién.

Este estudio se realiz6 con variables a nivel municipal, y un estudio de mayor detalle,
requerira de considerar datos a nivel de area geoestadistica basica para tener una
mejor idea de las condiciones de vulnerabilidad, sobre todo de las localidades que

presentan un mayor riesgo.
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