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Resumen

En las ultimas décadas, la vulnerabilidad parece ser una peculiaridad social caracteristica de los
patrones de desarrollo que se presentan en las ciudades subdesarrolladas. Es decir, se supone que,
los procesos de desarrollo han generado mayor desamparo e inseguridad en las personas,
principalmente en aquellas que pertenecen a la clase social media y baja. En este sentido, también
se ha producido una mayor posibilidad de riesgo en las zonas urbanas. Por lo tanto, el objetivo
principal de la investigacion es analizar la evoluciéon de la vulnerabilidad social frente al
crecimiento urbano de la ciudad de Culiacéan, Sinaloa en el periodo 2010-2020. En consecuencia,
se determina si el crecimiento urbano influye en el aumento de la poblacion socialmente
vulnerable, lo cual implica localizar las areas urbanas con mayor grado de vulnerabilidad social.
Las variables que participan en el analisis de la vulnerabilidad social se seleccionan de las bases
de datos conformadas por los resultados de los censos de poblacién y vivienda de los afios 2010 y
2020. Ahora bien, para llevar a cabo la investigacion, primero se realiza un puntaje estdndar y un
analisis de componentes principales por grupos de variables originales, estimando nuevas variables
que representan a las dimensiones componentes de la vulnerabilidad social, luego, a partir de las
variables componentes se realiza un andlisis factorial exploratorio para ahora estimar las
dimensiones subyacentes o globales de la vulnerabilidad social. Se obtiene que aproximadamente
el 7.88 % de la poblacién presenta un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, porcentaje que
aumenta a 10.15 % para el afio 2020. Asimismo, resulta que so6lo el 3.86 % de las viviendas
presentan un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, proporcién que aumenta a 4.72 % para
el ano 2020. Ademas, se espera que la proporcion de poblacion y vivienda vulnerables sea del

12.22 % y 5.41 % para el afio 2030, respectivamente. Por ultimo, se llega a la conclusioén de que
y p



el crecimiento urbano influye en el aumento de la vulnerabilidad social en la ciudad de Culiacan

Rosales durante el periodo 2010-2020.

Palabras Clave: Vulnerabilidad; vulnerabilidad social; crecimiento urbano; desarrollo; analisis

factorial
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Abstract

In recent decades, vulnerability seems to be a social peculiarity characteristic of the development
patterns that present in underdeveloped cities. That is, it is assumed that development processes
have generated greater helplessness and insecurity in people, mainly in those who belong to the
middle and lower social class. In this sense, also there has occurred a greater possibility of risk in
urban areas. Therefore, the main objective of the research is to analyze the evolution of social
vulnerability in the face of urban growth in the city of Culiacén, Sinaloa in the period 2010-2020.
Consequently, it is determined whether urban growth influences the increase in the socially
vulnerable population, which implies locate the urban areas with the highest degree of social
vulnerability. The variables that participate in the analysis of social vulnerability are selected from
the databases made up of the results of the population and housing censuses of the years 2010 and
2020. Now, to carry out the research, first a standard score and a principal components analysis
are carried out by groups of original variables, estimating new variables that represent to the
component dimensions of social vulnerability, then, based on the component variables, an
exploratory factor analysis is carried out to now estimate the underlying or global dimensions of
social vulnerability. It is obtained that approximately 7.88% of the population presents a high
degree of vulnerability in the year 2010, a percentage that increases to 10.15% by the year 2020.
Likewise, it turns out that only 3.86% of homes have a high degree of vulnerability in 2010, a
proportion that increases to 4.72% by 2020. Furthermore, the proportion of vulnerable population
and housing is expected to be 12.22% and 5.41% by year 2030, respectively. Finally, the
conclusion is reached that urban growth influences the increase in social vulnerability in the city
of Culiacan Rosales during the period 2010-2020.

Key Words: Vulnerability; social vulnerability; urban growth; development; factorial analysis
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Introduccion

Los principales problemas en la poblacion Latinoamericana se encuentran en el ambito social, por
ello, la situacion social en la region de América Latina ha provocado una gran preocupacion en las
instituciones gubernamentales, organismos internacionales, organizaciones politicas y sociales,
entre otros, (Busso, 2001). Entre ellos, la pobreza y la mala distribucion del ingreso estuvieron
presentes desde la constitucion de los estados independientes, confirmando la persistencia de las
carencias y desigualdades sociales propias del capitalismo subdesarrollado latinoamericano
(Pizarro Hofer, 2001). Posteriormente, el modelo neoliberal de la década de los ochenta se
caracteriza por una menor intervencion del Estado en los problemas sociales (Mucifio Lopez y
Cadena Vargas, 2014), por lo que, a finales de la década de los ochenta se reduciria la atencion
directa que la poblacion recibia por parte de instituciones de salud, educacion, asistencia social y
seguridad social.

De acuerdo con Gran Castro (2020) la reduccion de la intervencion del Estado, el mercado
libre y la privatizacion que se presentaron en la economia neoliberal, permitieron al sector privado
proveer a las ciudades de vivienda, transporte, infraestructura de comunicaciones y espacios
comerciales. Este régimen trajo como consecuencia nuevos patrones de segregacion espacial en
las ciudades Latinoamericanas (Gran Castro, 2020). En relacion con los cambios de gobernabilidad
también se profundizaron las carencias de los sectores mas empobrecidos e inclusive se verian
afectadas las condiciones de vida de los sectores poblacionales de la clase media (Muciiio Lopez
y Cadena Vargas (2014). Por esta razon, en la década de los ochenta se reconoce a la marginalidad
como el fendmeno social mas distintivo producto de la denominada Industrializacion por

Sustitucion de Importaciones (ISI), segin lo comenta Pizarro Hofer (2001).



Por lo tanto, la década de los afios 1980 en América Latina fue marcada por una profunda
crisis econdmica, hiperinflacion, inestabilidades politicas y la descomposicion de la estructura
social (Arango, 2019). Por ello, resultan problemas como el aumento de la pobreza, la falta de
ingresos, la inapropiada distribucion de capital, los procesos de inequidad y la falta de programas
sociales (Pizarro Hofer, 2001). Entonces, se puede suponer que, las problematicas sociales
distintivas de la década de los ochenta se vinculaban directamente con la economia de las
poblaciones, asimismo, se presume que, estas situaciones ocasionaron en la poblacion condiciones
de vida menos favorables, repercutiendo directamente en la calidad de vida de las personas. Sobre
este particular, se comenta que:

Las estadisticas muestran que el crecimiento econdmico ha sido mas bajo de lo esperado

para el conjunto de la region y esto no ha contribuido a disminuir las brechas sociales de

pobreza y otras patologias sociales que se agudizaron en la década de los afios ochenta.

(Busso, 2001, p. 4)

Mas tarde, debido a los cambios suscitados como producto de las formas de gobierno de
descentralizacion y democratizacion desarrolladas a finales de la década de los ochenta e inicio de
la década de los noventa, surge un segundo tipo de desarrollo en América Latina (Roberts y
Wilson, 2009, como se citdé en Gran Castro, 2020). En este otro periodo, se promueven una serie
de reformas que enuncian al gobierno local como el responsable nuevamente de proveer los
servicios basicos para mejorar la calidad de vida de las personas (Gran Castro, 2020). No obstante,
el proceso de descentralizacion de los afios noventa se enfrentaria con ciertas dificultades como la
inadecuada capacidad del gobierno local y la falta de coordinacion de los distintos departamentos

gubernamentales o de autoridad (Roberts y Wilson, 2009, como se cit6 en Gran Castro, 2020), por



lo que, en las ciudades de la region permanecian las patologias sociales como la segregacion social,
la fragmentacion socio-espacial y la expansion urbana. Asimismo:

El escaso ritmo de crecimiento econdmico combinado con la reducida generacion de

empleo y la persistencia de patrones inequitativos de distribucion del ingreso generaron un

exceso de pobreza que limita gravemente los avances que se pudieron haber logrado con

otras politicas sectoriales. (Busso, 2001, p. 4)

Por lo tanto, la situacidén socioecondmica que se presenta en los afios noventa, revela que
han surgido nuevos problemas y que otros se han manifestado desde tiempo atras (Busso, 2001).
Segun el autor la complejidad de estas problematicas sociales excede por mucho que se presenten
exclusivamente en el contexto de la falta de ingresos, sin embargo, mejorar aspectos centrales
como la distribucion de los ingresos y la reduccion las desventajas sociales es fundamental en las
politicas econdmicas y sociales orientadas a fortalecer los derechos de ciudadania, la equidad y el
desarrollo. Al respecto, Busso (2001) comenta que, las politicas publicas tienen la finalidad de
fortalecer los recursos educativos, laborales y patrimoniales de los grupos demograficos mas
sensibles a los cambios del entorno, interfiriendo positivamente en el mecanismo de reproduccion
de desventajas sociales o riesgos sociales.

En definitiva, la nueva estratificacion social que ha surgido por el nuevo patron de
desarrollo no ha favorecido en una mejora de la movilidad social ascendente, ni en una distribucion
equitativa de los ingresos y los patrimonios (Busso, 2001). Es decir, los recursos de los que
disponian las personas y familias en las areas urbanas de América Latina se agraviaron en mayor
o menor medida por el impacto del nuevo patron de desarrollo (Pizarro Hofer, 2001). Por lo tanto,

la vulnerabilidad se manifiesta en los anos noventa en distintas dimensiones de la vida social como
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en el “trabajo”, “capital humano”, “capital fisico del sector informal” y “relaciones sociales”
(Pizarro Hofer, 2001, p. 14). En otras palabras:
Lo mas distintivo de la realidad social de fines de los afios noventa es la vulnerabilidad
porque mas alld de las condiciones de pobreza y de concentracion del ingreso propias al
capitalismo subdesarrollado, a la economia de mercado abierta al mundo y al repliegue
productivo y social del Estado, se ha generado un aumento de la indefension y de la
inseguridad para una gran mayoria de personas y familias de ingresos medios y bajos, las
que experimentan una notable exposicion a riesgos especialmente en las areas urbanas.

(Pizarro Hofer, 2001, p. 10)

Si bien es cierto, durante la década de los noventa se registra cierto avance en el ambito
social y politico, también en la eficiencia de los sistemas productivos, aun asi, el incremento de las
desigualdades y riesgos sociales producido luego de las reformas estructurales de esa década ha
sido una situacion preocupante para la sustentabilidad de las economias latinoamericanas (Busso,
2001). Esta situacion se confirma con las encuestas de opinion realizadas a finales de los afios
noventa, donde se manifiesta que algunos de los rasgos que caracterizan a las sociedades de la
region Latinoamericana son la sensacion de indefension, el riesgo e inseguridad (Franco et al.,
2000; Pizarro, 2001; Franco y Sainz, 2001, Busso, 2001). Sin dudad, estos rasgos se siguen
manifestando en las décadas del nuevo milenio frente al patron de desarrollo vigente.

En el documento de atlas denominado panorama de la tendencia de la gestion del riesgo de
desastre en Centroamérica se menciona que, un factor recurrente en el patron de desarrollo vigente
es el acelerado e inadecuado proceso de urbanizacion, que debilita la capacidad de las personas
para cubrir sus necesidades y aumenta la vulnerabilidad de estas ante los fenomenos causados por

la naturaleza y por el hombre (de Riesgo, 2008). No obstante, en este documento también se sefiala



que, los procesos de urbanizacion como el crecimiento poblacional no contribuyen por si solo al
incremento del riesgo, sino mas bien, la carencia de recursos y capacidades en las personas para
transformar en ventajas y oportunidades el fendmeno de urbanizacion. Por lo tanto, se supone que,
estas limitaciones son una caracteristica de las sociedades subdesarrolladas, que consisten en un
elemento determinante para el incremento del riesgo, segin se comenta en de Riesgo (2008).
Entonces, la vulnerabilidad parece ser una consecuencia de la rapida urbanizacion manifestada en
la carencia de recursos y capacidades en las personas.

En consecuencia, en la década de los noventa, Moser (1998) propone el enfoque de activos
para el estudio de la vulnerabilidad, basado en el disefio de politica publica para combatir las
carencias de recursos y capacidades en las personas. En este enfoque, la vulnerabilidad hace
referencia a la debilidad objetiva de los pobres para enfrentar la sobrevivencia cotidiana o las crisis
econdémicas mediante una adecuada gestion de los activos con los que se cuenta (como se cito en
Rodriguez Vignoli, 2001). El enfoque de Moser (1998) se sigue complementando con la propuesta
de otros autores hasta llegar a un enfoque mas general para el estudio de la vulnerabilidad. Es
decir:

La vulnerabilidad permite entender la heterogeneidad de la pobreza, identifica los

requerimientos de una persona para que esta sea capaz de aprovechar todas las

oportunidades que el entorno le ofrezca, ademas, es un enfoque dindmico y considera las
estrategias de movilidad de los activos que instrumentan los actores permitiendo identificar
los patrones de distribucion de los activos y el ingreso y, por ultimo, la vulnerabilidad es
un enfoque flexible en la determinacidn de las dimensiones que lo conforman. (Kaztman,

2000, como se citod en Rosas Arellano y Sanchez Bernal, 2019, p. 353)



Por lo tanto, el enfoque de vulnerabilidad por activos permite elaborar un marco conceptual
s6lido, debido a su dinamismo, inclusion y contextualizacion, de conformidad con Rosas Arellano
y Séanchez Bernal (2019). Estos autores también mencionan que, el contexto complejo que
implican los problemas publicos ha impuesto que los enfoques de la vulnerabilidad social y
econdémica interactiien, conduciendo a nuevas formas de estudiar el fenomeno de la vulnerabilidad
e influyendo en el disefio de politicas publicas o sociales. Entonces, esto lleva a suponer que, en
un andlisis de vulnerabilidad se incluyen una serie de problemas publicos o sociales, que afectan
el desarrollo de una localidad, por lo que, ciertamente se obtiene informacién relevante que sirve
como base o fundamento para el disefio o redisefio de la politica publica.

En relacion con la progresion de la vulnerabilidad que se ha experimentado desde la década
de los noventa en las ciudades de la region Latinoamericana, surge la inquietud de investigar si el
crecimiento urbano influye en el aumento de la vulnerabilidad social. Por lo tanto, se cuestiona
(en qué medida aumenta la vulnerabilidad social ante el crecimiento urbano en la ciudad de
Culiacan, Sinaloa durante el periodo 2010-2020?, por lo que, el objetivo general de la investigacion
es analizar la vulnerabilidad social ante el crecimiento urbano en la ciudad de Culiacan, Sinaloa
durante el periodo 2010-2020. Por todo ello, la propuesta de estudio implica acreditar el tipo de
correlacion que existe entre la vulnerabilidad social y el crecimiento urbano de la ciudad de
Culiacan, Sinaloa.

Asimismo, demostrar el comportamiento relacional entre las variables objeto de estudio
permitird precisar si las politicas sociales en conjunto de la politica urbana estan contribuyendo en
el desarrollo de la ciudad o si se requiere reenfocar la politica plblica para incrementar las
posibilidades de mejorar la calidad de vida de las personas y, en consecuencia, reducir los impactos

del desarrollo en las futuras generaciones. Por otro lado, determinar un modelo relacional entre las



variables objeto de estudio serd la base para lograr pronosticar la vulnerabilidad social al 2030. Es

importante sefialar que, para determinar la correlacion entre las variables referidas, se requiere

localizar las 4reas urbanas socialmente vulnerables. Entonces, el procedimiento para desarrollar la

investigacion se establece a partir de los siguientes objetivos particulares:

1.

Determinar un conjunto suficiente de indicadores a partir de variables simples que
caracterizan a la vulnerabilidad social, garantizando la inclusion de la complejidad del
fendmeno.

Estimar la vulnerabilidad social tanto en el afio 2010 como en el afio 2020, a través de la
construccion de indices ponderados aplicando las técnicas de reduccion de
dimensionalidad.

Zonificar la vulnerabilidad social a través de sistemas de informacion geografica (mapas
SIG), para conocer las proporciones de la poblacion en distintos niveles de vulnerabilidad
social.

Determinar el tipo de relacion entre las variables objeto de estudio para comprobar si el
crecimiento urbano influye en el aumento de la vulnerabilidad social de la ciudad de
Culiacéan, Sinaloa durante el periodo 2010-2020.

Pronosticar la vulnerabilidad social al 2030 mediante un analisis de regresion e
interpolacion de las variables de estudio.

Por lo tanto, la informacion obtenida puede ser 1til para proponer apropiadamente medidas

de fortalecimiento en la poblacion que ayuden a enfrentar las situaciones adversas del entorno

social, asimismo, materialicen una reduccion del riesgo social. Es decir, los hallazgos de la

investigacion pueden inducir a las instituciones gubernamentales encargadas de la toma de

decisiones a profundizar en los planes de desarrollo de la ciudad, con la finalidad de mejorar las



condiciones de vida de las personas e impulsar el desarrollo de esta. En este sentido, son los propios
habitantes de la ciudad de Culiacdn los que pueden resultar beneficiados con el trabajo de
investigacion propuesto. Por todo ello, se considera importante realizar el estudio de investigacion.

La ciudad de Culiacan, oficialmente Culiacan Rosales es el centro demografico y territorial
mas grande en el estado de Sinaloa, constituyendo la mancha urbana mas extensa en la entidad
federativa. Ademas, es la cabecera municipal de Culiacén y la capital del estado de Sinaloa, por lo
que, a nivel estado concentra la mayor fuerza politica, econdmica, comercial, académica y de
investigacion. Por lo tanto, el desarrollo del estado de Sinaloa se le puede atribuir en gran parte al
desarrollo de la ciudad de Culiacan Rosales. Ahora bien, en términos geopoliticos esta ciudad
pertenece a un pais ubicado en la regiéon de América Latina, que hasta la fecha se encuentra en
proceso de desarrollo. Estas caracteristicas permiten suponer que, la ciudad de Culiacan Rosales
es propensa a experimentar procesos de desarrollo, que pueden ocasionar un aumento de la
vulnerabilidad social en su poblacion. Por lo tanto, la ciudad de Culiacan Rosales resulta ser un
caso de estudio pertinente.

En principio, se cree que, existe relacion positiva entre las variables objeto de estudio, por
ello, como hipotesis de investigacion se supone que, el crecimiento urbano influye en el aumento
de la vulnerabilidad social de la ciudad de Culiacan, Sinaloa durante el periodo 2010-2020. Se
espera que, naturalmente la cantidad de poblacion sea mayor al final del periodo de tiempo
senalado, por lo que, si resulta una relacion positiva entre las variables de la hipotesis se tendria
un aumento de la vulnerabilidad social en la poblacion al 2020. En otras palabras, se supone que,
a mayor cantidad de personas e infraestructura habitacional mayor es la cantidad de areas urbanas
socialmente vulnerables. Entonces, se trata de una hipotesis simple bivariable (prediccion sobre la

relacion entre dos variables), donde el crecimiento urbano es la variable independiente que se



entiende como el cambio positivo en el nimero de habitantes y/o viviendas en un intervalo de
tiempo determinado, en tanto que, la vulnerabilidad social es la variable dependiente que se
entiende como la carencia de recursos en los hogares y las limitaciones fisicas en las personas, que
limitan su capacidad desarrollo y los debilita ante fenémenos perturbadores.

La vulnerabilidad social se estima a través de indices construidos por técnicas de reduccion
de dimensionalidad en variables cuantitativas; andlisis factorial por componentes principales y
andlisis factorial exploratorio. El andlisis factorial es una técnica de reduccion de dimensionalidad
de los datos, que consiste en determinar el nimero minimo de dimensiones capaces de explicar el
maximo de informacion contenida en los datos, seglin lo menciona Fuentes Fernandez (2011). Es
decir, las caracteristicas de un conjunto de datos se reducen a un menor nimero de dimensiones
que conservan la mayor cantidad posible de varianza de las variables originales.

Primeramente, se aplica el analisis de componentes principales para cada uno de los grupos
conformados por las variables basicas, asi, se reduce cada conjunto o grupo de variables originales
en una sola dimensién componente de la vulnerabilidad social. Posteriormente, se realiza un
analisis factorial exploratorio a partir de las nuevas variables componentes, reduciendo ahora este
conjunto de variables componentes en las dimensiones subyacentes o globales de la vulnerabilidad
social. Estas técnicas de analisis se han utilizado en una serie de trabajos de investigacion, donde
se han considerado apropiadas para el estudio de la vulnerabilidad social (Bohorquez, 2013;
Loyola Hummell et al., 2016; Aksha et al., 2019; Navarro et al., 2020).

Los valores de la vulnerabilidad social se agrupan en tres intervalos de clase, que definen
distintos grados de intensidad del fenomeno; baja, media y alta vulnerabilidad social. Ahora bien,
para definir los limites de cada intervalo de la vulnerabilidad social, se utilizan los limites del

modelo de distribucién normal estandar. El grado bajo de vulnerabilidad social se establece por



los valores menores a la media; el grado medio de vulnerabilidad social por los valores mayores a
la media, pero menores que dos veces la desviacion estandar y el grado alto de vulnerabilidad
social por los valores mayores a dos veces la desviacion estandar. Esto lleva a definir una escala
de medicion que permite identificar las areas urbanas socialmente mas vulnerables, pero también
las menos vulnerables, informacion que permite verificar si la hipotesis de investigacion se acepta
o se rechaza, asimismo, para lograr pronosticar la vulnerabilidad social al 2030.

Los hallazgos indican que la poblacion en alto grado de vulnerabilidad social es reducida
respecto a la poblacion total. Es decir, el grado alto de vulnerabilidad social por poblacion
indefensa se presenta en el 7.88 % de la poblacion para el afio 2010, porcentaje que aumenta al
10.15 % para el afio 2020, asimismo, el grado alto de vulnerabilidad social por vivienda inadecuada
se presenta solo en el 3.86 % de las viviendas para el afio 2010, porcentaje que aumenta al 4.72 %
para el ano 2020. Relativamente, los hallazgos indican que las zonas urbanas socialmente mas
vulnerables constituyen una baja proporcion del territorio de la ciudad, sin embargo, sefialan que
existe una correlacion positiva entre el crecimiento urbano y la vulnerabilidad social. Ademas, se
pronostica que la proporcion de poblacion y vivienda vulnerable al 2030, seria de 12.22 % y 5.41
%, respectivamente. Entonces, se concluye que, el crecimiento urbano influye en el aumento de la
vulnerabilidad social de la ciudad de Culiacén, Sinaloa durante el periodo 2010-2020.

Por tltimo, la investigacion se estructura en cinco capitulos; en el primero, se exponen los
conceptos, enfoques y principios tedricos de la vulnerabilidad social, también se exponen algunos
modelos explicativos y conceptuales referentes para su evaluacion o valoracion; en el segundo, se
describe un marco referencial que retroalimenta la teoria expuesta y citada en el primer capitulo,
esto para conocer el estado de avance de lo investigado hasta la fecha sobre la vulnerabilidad

social; en el tercero, se expone el conjunto de herramientas, instrumentos, técnicas y métodos que
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se utilizan para estimar y analizar la vulnerabilidad social; en el cuarto, se presenta el andlisis
descriptivo e interpretativo de la vulnerabilidad social, incluyendo la relacion que presenta esta
ultima con el crecimiento urbano de la ciudad; en el quinto y tltimo capitulo, se presenta un analisis
predictivo de la vulnerabilidad social ante el crecimiento urbano estimado al 2030. Finalmente, se
exponen las conclusiones de la investigacion y se proponen algunas recomendaciones para mejorar

los alcances del propio trabajo de investigacion y de futuras investigaciones.
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Capitulo 1. La vulnerabilidad como un factor de riesgo en la sociedad

Este capitulo hace referencia al marco tedrico de la investigacion, por lo que, se fundamenta
teoricamente el estudio de la vulnerabilidad social. En una primera parte, se expone un sistema
teorico compuesto por postulados, teorias, conceptos y clasificaciones, que sefialan a Ia
vulnerabilidad como un factor interno de riesgo en la sociedad. Luego, se analiza la relacion entre
la vulnerabilidad y la pobreza, y se definen los planes de ordenamiento territorial como un
instrumento para la reduccién de la vulnerabilidad. Posteriormente, se exponen los enfoques de la
vulnerabilidad, por lo que, se precisa el enfoque teorico que se utiliza para el analisis de la
vulnerabilidad social y se define el concepto de la vulnerabilidad social. Después, se exponen los
modelos conceptuales referentes para el andlisis de la vulnerabilidad social ante el crecimiento
urbano. Por tltimo, se presenta la matriz de operacionalizacion de las variables objeto de estudio.
1.1. El desastre. Una construccion social

El proceso de desarrollo y urbanizacion se efectia en los paises en desarrollo en un periodo de
tiempo mucho mas corto que en los paises industrializados y, con caracteristicas completamente
diferentes (Cardona, 2007). Segun el autor, las consecuencias tanto en lo social como en lo

29 ¢ 29 ¢

economico de dicho proceso son bien conocidas “desempleo”, “alto déficit de vivienda”, “carencia

3

de servicios publicos y sociales”, “economia informal”, “violencia social”, “aumento de la
vulnerabilidad ante fendémeno naturales” y “disminucion de la calidad de vida” (p. 1). Asimismo,
Cardona (2009) comenta que, el término de desastre hace referencia a una situacion de
anormalidad trascendental y superlativa, que afecta la vida de las personas, su salud, sus bienes
del hogar y su habitat mas alld de maximo de resistencia y de autoreparacion del sistema social

implicado. Por lo tanto, el desastre mide el desorden de un sistema o la ruptura del orden

establecido.
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Por otra parte, la Secretaria de Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento
Territorial del Gobierno de Puebla, a través del sistema de informacion territorial del Estado
informa que los desastres son el producto de condiciones de vulnerabilidad y exposiciéon a
fendmenos naturales, sociales y socio-naturales, producidos en gran medida por aspectos
socioecondmicos y de desarrollo, también por elevados indices de construcciones informales, la
marginacion, la pobreza, el escaso ordenamiento urbano y territorial, y la falta de politicas de
gestion del riesgo (de Puebla, s/f). Sobre el enfoque de los desastres originados por el impacto de
fendmenos fisicos, Lavell (2007) de manera global explica que:

Un desastre comprende un contexto y proceso social, que se desencadena como resultado

de la manifestacion e impacto de un fenémeno fisico de origen natural, socio-natural o

antropogénico que al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una poblacion

y debilidad, fragilidad o falta de resiliencia en su estructura productiva e infraestructura,

causa alteraciones intensas, graves y extendidas en las condiciones normales de

funcionamiento de la sociedad afectada, las cuales no pueden ser enfrentadas o resueltas

de manera autonoma utilizando los recursos disponibles por esta unidad social. (p. 4)

En resumen, la condicion de desastre existe cuando su intensidad excede la capacidad de
recuperacion autonoma de la unidad social afectada, ya sea esta unidad, una comunidad, una
localidad urbana, un pais o una region continental, de conformidad con Lavell (2007). Por otro
lado, este mismo autor menciona que, el desastre en su configuracion basica es absoluto, pero en
términos de las intensidades posibles es relativo, por lo cual figuran desastres pequeiios, medianos
y grandes, hasta catastrofes al exceder limites o umbrales de impacto. Entonces, el desastre de
Cardona (2007) es comparable con la catastrofe de Lavell (2007). No obstante, este ultimo autor

hace referencia a distintos niveles del desastre, relativo a esto menciona que, entre mas grande sea
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el desastre su tasa de recurrencia es mas larga y, por ello, sus efectos se registran de manera
abrupta, en tanto que, los pequefios desastres (o sea, a nivel familiar o comunidad) son mas
recurrentes y sus efectos son un proceso acumulativo a través del tiempo.

Ademas, Lavell (2007) explica que, de conformidad con la informacién registrada en las
bases de datos internacionales, se tiene que, por cada desastre grande que se registra ocurren entre
100 y 200 eventos de menor magnitud, los cuales afectan a barrios, aldeas y localidades con
predominio de afectacion entre poblaciones pobres. Por lo tanto, las localidades urbanas que hoy
en dia sufren de la diversidad y recurrencia de pequefios desastres, corren el riesgo de convertirse
en zonas de mayor desastre o ser el detonador de mayores impactos en el futuro, segiin Lavell
(2007). Esto lo supone el autor, ya que, la densidad de ocupacién en la sociedad, la vulnerabilidad
de esta y la fragilidad en que existe, aumentarian a través del tiempo, mas aln si no se presenta
una intervencion sobre estos factores. Por todo ello, se comprende que, la intensidad del desastre
guarda relacion con la cantidad de elementos expuestos o bajo riesgo.

A partir de la primera década del nuevo milenio, las visiones de los factores causales de
los desastres que ofrecian una explicacion o interpretacion del dafio atribuida en lo particular al
evento fisico, cedieron terreno a la interpretacion en términos mas sociales, en la que el dafio o
pérdida se adjudica a las relaciones dinamicas e interactivas entre las condiciones de vulnerabilidad
y los fendomenos fisicos en si peligrosos (Lavell, 2007). Entonces, las definiciones del desastre y
riesgo de desastre, se abordan desde dos visiones; en la primera, se encuentran las definiciones que
se derivan de las ciencias de la tierra y, en la segunda, las que se originan dentro del entorno social
y econdmico, segun lo menciona Narvéz et al. (2009). En los tltimos afios, la vision que tiende a
dominar terreno es la que interpreta a los desastres (y el riesgo que los antecede) como una

construccion social, es decir, como producto de determinadas condiciones y actividades humanas
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que ocasionan un déficit en el desarrollo. Precisamente, frente a este segundo enfoque de
interpretacion se presenta el trabajo de investigacion.

Cabe destacar que, en el contexto del segundo enfoque de interpretacion (o segunda vision),
los eventos fisicos juegan unicamente el papel de detonador de las crisis, pero no contribuyen a la
explicacion de los impactos sufridos o explicacion unilateral (Lavell, 2007). Por lo tanto, el riesgo
de desastre en relacion con el primer contexto se define en funcion de la ocurrencia de la amenaza,
en tanto que, el riesgo de desastre en relacion al segundo contexto se define sobre la base de los
posibles dafos y pérdidas, que se pueden experimentar en la sociedad al ocurrir la amenaza
(Narvéz et al., 2009). Por consiguiente, la segunda visién pone énfasis en los posibles impactos al
ocurrir la amenaza, sin la exigencia de considerar en términos matematicos la probabilidad de
ocurrencia de la amenaza, sino mas bien se considera en términos subjetivos, al suponer que tarde
o temprano ha de ocurrir la amenaza.

Ahora bien, de conformidad con Lavell (2007) el desarrollo del concepto o nocion de riesgo
de desastre, se presenta como resultado de entender a los desastres desde una perspectiva social, o
sea, al interrelacionarse las condiciones sociales y ambientales en entornos territoriales y sociales
diferenciados, se puede prever la situacion posible de dafios y pérdidas, de manera que, es posible
hablar de la existencia de condiciones de desastre en un futuro. En otras palabras:

El riesgo de desastre hace referencia a un contexto o entorno social, cuyas caracteristicas

y condicionantes anuncian o presagian dafios y pérdidas en el futuro. Es decir, cuya

magnitud, intensidad e impacto serian de un nivel tal que interrumpan el funcionamiento

rutinario o normal de la sociedad afectada como un todo, y pongan en peligro la
sobrevivencia misma de la unidad afectada, requiriendo de apoyos y ayuda externa para

lograr la recuperacion y reconstruccion. (Lavell, 2007, p. 8)
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Por lo tanto, el riesgo de desastre a diferencia del riesgo en general significa “la existencia
de un nivel de dafos y pérdidas probables que afectan de manera colectiva a la unidad social
afectada” (Lavell, 2007, p. 7), por lo cual algunos autores lo mencionan como riesgo colectivo.
Basandose en el mismo enfoque socioecondmico, Narvéz et al. (2009) define al riesgo de desastre
como “la probabilidad de dafos y pérdidas futuras asociadas con la ocurrencia de un evento fisico
dafiino” (p. 9). Por su parte, el Sistema Nacional de Emergencias (2018) menciona que, cuando se
alude a riesgo de desastre existe la posibilidad de que una comunidad en un tiempo determinado
sufra dafios o pérdidas por el impacto con amenazas producidas por fendémenos naturales, socio-
naturales, bioldgicos, sanitarios o humanos. Por ultimo, es importante sefialar que, algunos autores
por riesgo de desastre hacen referencia al riesgo colectivo, entre ellos Cardona (2007).

1.2. La nocion y los modelos de riesgo

Generalmente, previo a que se concrete el desastre (pérdidas y dafnos) se supone la existencia de
determinadas condiciones de riesgo, es decir, ningin desastre puede ocurrir sin la previa existencia
de condiciones de riesgo (Cardona, 2007; Lavell, 2007). De acuerdo con Cardona (2007) el riesgo
se define de manera general como la probabilidad de pérdidas futuras y se constituye por la
existencia e interaccion de dos tipos de factores; la amenaza y vulnerabilidad. Las amenazas aluden
a determinadas condiciones fisicas que se pueden convertir en fendmenos destructivos para un
peligro latente, mientas que la vulnerabilidad comprende distintas caracteristicas propias o
intrinsecas de la sociedad que la predisponen a sufrir dafios en distintos grados de intensidad
(Cardona, 2007). En otras palabras:

La magnitud del riesgo siempre estd en funcion de la magnitud de las amenazas y las

vulnerabilidades, las cuales de igual manera que los riesgos constituyen condiciones

latentes en la sociedad. Es decir, la amenaza es la posibilidad de ocurrencia de un evento,
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no el evento en si, y la vulnerabilidad es la propension de sufrir dafo, no el dafio en si.

Todas las categorias se refieren a una potencialidad o condicién futura, aunque su

existencia es real como condicion latente. (Lavell, 2001, p. 4)

Ahora bien, los factores del riesgo (amenaza y vulnerabilidad) se manifiestan en
condiciones concretas de existencia humana o fisica y se reconocen como condiciones de vida
inseguras para la poblacion (Blaikie et al, 1996, como se cit6 Lavell, 2001). Las condiciones
inseguras de vida en la poblacion son “dinamicas”, “cambiantes”, “potencialmente modificables”
o “transformables” (Lavell, 2001, p. 5). Asi pues, las condiciones inseguras de vida son producto
de procesos sociales concretos ¢ historicos, que se manifiestan en multiples contextos particulares
vinculados con la localizacion de la poblacion y la produccion en la sociedad (Wilches-Chaux,
1998, como se citdé en Lavell, 2001). Entonces, algunas condiciones de vida inseguras hacen
referencia precisamente a condiciones de vulnerabilidad en la poblacion.

De acuerdo con Lavell (2001) algunas condiciones inseguras de vida pueden ser “las
caracteristicas fisicas de las estructuras”, “la falta de ingresos”, “la desnutricion y enfermedad”,
“el desconocimiento del medio ambiente circundante y de su comportamiento”, “la falta de
principios de organizacion solidaria y de procesos de participacion en la toma de decisiones”, “las
ideologias fatalistas” y “las expresiones culturales inadaptadas a las realidades modernas (p. 5).
Por lo tanto, la nocion del riesgo se presenta en diversos dmbitos sociales, aunque segiin Lavell
(2001) el contexto socioecondmico es la principal aplicacion para la determinacion del riesgo.

De acuerdo con el modelo de vulnerabilidad propuesto por Blaikie et al. (1994) las
condiciones inseguras se concretan como resultado de los procesos dindmicos que derivan de
modelos de desarrollo; modelos dominantes de organizacion, ordenamiento y transformacion de

la sociedad (como se citd en Lavell, 2001). Entre los procesos dinamicos que se presentan en la
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sociedad y provocan condiciones inseguras, se tiene a la urbanizacion, el crecimiento y
distribuciéon poblacional, la organizacién y participacion social, el acceso al ingreso y la
distribucion de este ultimo, entre otros (Lavell, 2001). Por lo tanto, el riesgo se considera un
problema relacionado estrechamente con el desarrollo o a la falta del desarrollo (Lavell, 2001;
Cardona, 2001). En este sentido, los desastres parecen medir el fracaso de los procesos de la
gestion del desarrollo y la gestion ambiental (Cuny, 1983; Wilches-Chaux, 1998; Lavell, 1999 y
2000).

Asimismo, Lavell (2001) menciona algunas situaciones que pueden potenciar el riesgo (a)
la ubicacion de la poblacion de escasos recursos en zonas fisicamente inestables o sitios de
ocurrencia normal de deslizamientos, crecidas de corrientes y fenomenos de gran impacto; (b) las
formas inseguras de construir el habitat; (c) la falta de resiliencia econdémica asociada con la
pobreza; (d) las altas tasas de deforestacion; (e) la falta de organizacion social de la poblacion y
de participacion directa en la toma de decisiones y (f) la ausencia de instituciones u organizaciones
que procuren la seguridad de la ciudadania y que promuevan la reduccioén y control del riesgo.
Todas estas situaciones se construyen por la sociedad en el transcurso de sus procesos de cambio
y de transformacion, por ello, es el propio hombre quien en el transcurso de los afios produce
condiciones de vulnerabilidad y las potencia en algunos casos a través de los procesos desarrollo,
por lo que, estos procesos de cambio se convierten en amenaza para la sociedad.

Mas tarde, Cardona (2007) comenta que, una poblacion expuesta a la accion o fuerza de
un fendmeno fisico sufriréd distintos niveles de dafio de acuerdo con el grado de vulnerabilidad que
presenta, significando que los dafios producidos en la poblacion o sociedad estan en funcion del
grado de vulnerabilidad de las personas més que de la propia fuerza del fendmeno amenazante. Al

respecto, también se puede deducir que, la reduccion del riesgo se fundamenta principalmente en
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la atencion interna de las condiciones que generan el estado de predisposicion o de vulnerabilidad
en la poblacion, pasando a segundo término, el monitoreo de los factores externos relativos a la
amenaza. Por tal percepcion, se determina centrar el estudio en la componente de vulnerabilidad.
El nivel de riesgo de una poblacion esta relacionado con sus niveles de desarrollo y su
capacidad de intervenir en los factores que potencian el riesgo (Cardona, 20007). En este sentido,
los desastres son riesgos mal manejados o riesgos materializados (Cardona, 2007; Lavell, 2007).
Por lo tanto, el riesgo y sus factores se construyen en la sociedad y por la sociedad (Lavell, 2007).
Es decir, todo riesgo estd construido socialmente, ain si la exposicion fisica se asocia a un
fendomeno natural (Lavell, 2000b, Cardona, 2013). En otras palabras, la nocion de la construccion
social del riesgo hace referencia al hecho de que independientemente del tipo de amenaza, el riesgo
en si, primero como nocion y concepto central de las causas y, después como realidad latente de
la consecuencia del pensamiento y accion humana (Lavell, 2007). Entonces:
Tal afirmaciodn tiene una gran significacion en lo que se refiere a las actitudes y opciones
frente a la intervencion posible en el problema, ya que, a diferencia de ver el riesgo y el
desastre como productos naturales o fisicos en los cuales el ser humano es solamente un
victima inocente y agente neutro, una vision informada por la participacion determinante
y activa de la sociedad y los individuos en la existencia de condiciones de riesgo constituye
una vision mas informada. (Lavell, 2007, p. 9)
La premisa de Lavell (2007) significa que lo que la sociedad construye puede ser objeto de
desconstruccion y control social, siendo la esencia de lo que se propone y se propugna con la
practica de la Gestion del Riesgo. Por lo tanto, en el Anexo A, se presenta dos terminologias de la

gestion del riesgo de desastres; el glosario de términos de la Oficina de las Naciones Unidas para
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la Reduccion del Riesgo de Desastres y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastre.

Ahora, pasando al tema de los modelos matematicos para cuantificar el riesgo, se comenta
que, la Oficina de las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de Desastre (UNDRO, por sus
siglas en inglés) en conjunto con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) promovieron una reunioén de expertos
que llamaron Natural Disasters and Vulnerability Analysis, esto con el proposito de unificar las
definiciones de los términos de la gestion del riesgo de desastres. En el informe generado por la

UNDRO (1980) se establece el siguiente modelo matematico para estimar el riesgo a los desastres:
6]
Rt = (E) (Rs) = (E) (H = V)

Donde:

Riesgo total (Rt). Se define como el nimero de pérdidas humanas, heridos, dafios a las
propiedades y efectos sobre la actividad economica, debido a la ocurrencia de evento desastroso.
Matematicamente, es el producto entre el riesgo especifico (Rs) y los elementos bajo riesgo (E).

Riesgo especifico (Rs). Es el grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un
particular evento. Se representa en funcion de la amenaza y la vulnerabilidad.

Elementos bajo riesgo (E). Equivale a la exposicion de la poblacion, las edificaciones, las
obras civiles, las actividades econdmicas, los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura
en una determinada érea.

Amenaza o peligro (H). Se entiende como la probabilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente desastroso durante un cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

Vulnerabilidad (V). Se define como el grado de posibilidad de pérdida de un elemento o

grupo de elementos bajo riesgo, resultado de la probable ocurrencia de un evento desastroso.
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Un poco mas tarde, Cardona (1985) en el Instituto de Ingenieria Sismica e Ingenieria
Sismologia (IZIIS) de la ciudad Skopje, Yugoeslavia, propone eliminar la variable de exposicion
(E), que se encuentra dentro del marco conceptual propuesto por el grupo de expertos de la
UNDRO y la UNESCO reunidos en el afio de 1979. Cardona (1985) elimina la variable de
exposicion porque considera que se encuentra implicita en la vulnerabilidad, significando que no
se es vulnerable si no se esta expuesto. No obstante, el cambio no modificaria radicalmente el
concepto original expuesto en el informe de la UNDRO (1980). Por lo tanto, Cardona (1985)

replantea la ecuacion (1) de la siguiente manera:

Rie = Ai *Ve )

Donde:

Riesgo (Rie). Es la probabilidad de que se presente una pérdida sobre el elemento e, como
resultado de la ocurrencia de un evento con una intensidad mayor o igual a i. Por lo general, el
riesgo se puede entender como la probabilidad de pérdida durante un periodo de tiempo ¢ dado.

Amenaza (Ai). Es la probabilidad de que se presente un evento con una intensidad mayor
o igual a i durante un periodo de exposicion .

Vulnerabilidad (Ve). Es la predisposicion intrinseca de un elemento expuesto e a ser
afectado o de ser susceptible a sufrir un dafio ante la ocurrencia de un evento con una intensidad i.

El modelo de Cardona (1985) es ampliamente aceptado en el campo técnico y cientifico,
sus conceptualizaciones son muy utilizadas, alin més, en el campo de las ciencias sociales. Mas
tarde, el autor continia estudiando los términos del riesgo de desastre en su estudio de doctorado,
logrando generalizar sus definiciones en un marco conceptual propuesto en su tesis doctoral. Por
lo tanto, en el trabajo de la estimacion holistica del riesgo sismico utilizando sistemas dindmicos

complejos, se menciona que:
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El riesgo resulta de la convolucion entre la amenaza y la vulnerabilidad, corresponde al

potencial de pérdidas que pueden ocurrirle al elemento o sistema expuesto. Se expresa

matematicamente como la probabilidad de exceder un nivel de consecuencias econémicas,
sociales o ambientales en un cierto sitio y durante un cierto periodo de tiempo. (Cardona,

2001, p. 10)

El término de convolucion en el area de las matematicas hace referencia a la combinacioén
de dos funciones para describir la superposicion entre estas. En la teoria de los conjuntos, esto se
conoce como eventos mutuamente inclusivos, por lo que, el riesgo seria el resultado de la
interseccion entre la amenaza y la vulnerabilidad, es decir, se presenta una dependencia entre los
factores del riesgo, significando que no existe amenaza independiente de la vulnerabilidad y
viceversa (Cardona, 2001). Este es el principal motivo por el cual la vulnerabilidad casi siempre
(sino es que siempre) se define en funcidon de una particular amenaza, expresando una condicion
de riesgo. Explicitamente, Narvéz et al. (2009) explica que:

El riesgo es una condicién latente que, al no ser modificada o mitigada a través de la
intervencion humana o por medio de un cambio en las condiciones del entorno fisico-
ambiental, anuncia un determinado nivel de impacto social y econdémico hacia el futuro,

cuando un evento fisico detona o actualiza el riesgo existente. (p. 9)

No obstante, para que el riesgo se concrete y se exprese como una condicion latente, se
debe contar necesariamente con la presencia humana y la existencia de produccion e
infraestructura, pero ademds estos elementos deben de encontrarse en condiciones de
vulnerabilidad y expuestos al impacto ante distintos eventos fisicos, segun Narvéz et al. (2009).

Por lo tanto, para que exista riesgo debe ocurrir una amenaza en un determinado sitio al mismo
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tiempo que sobre dicho territorio se tiene la presencia de personas y existencia de infraestructura
y produccion en condiciones de inseguridad o vulnerabilidad.

Por otro lado, Wilches-Chaux (1993) expone un modelo en el cual se establece que el riesgo
ademds de depender de la amenaza y la vulnerabilidad, también lo hace de la capacidad de
preparacion, misma que representa el conjunto de medidas que se toman en cuenta antes de que
ocurra una amenaza potencial y, cuyo objetivo es reducir los dafios o pérdidas humanas durante el
evento (como se cité en Rojas Vilches y Martinez Reyes, 2011). Ahora bien, se tienen otros
modelos en el campo de la gestion del riesgo de desastres, entre ellos, el modelo sobre el estudio
de los riesgos naturales establecido por la Organizacion de los Estados Americanos (OEA), en
donde se explica que los riesgos naturales también se fundamentan en el andlisis de la amenaza y
la vulnerabilidad (Rodgers, 1993). Por lo tanto, en el modelo de la OEA propone determinar el
riesgo mediante una formula matematica muy similar a la ecuacion (2). En esta misma orientacion
de los desastres naturales, los cientificos de la Unién Europea manejan el riesgo en funcion de los
mismos componentes establecidos por la UNDRO (1980).

1.3. La amenaza o el peligro

En términos generales, un fendmeno ya sea interno o externo solo es un fendmeno cualquiera
mientras ocurre en un area sin poblar, pero si ocurre en un area poblada se convierte en una
amenaza o fendmeno amenazante, puesto que puede provocar dafios a las personas (Burton et al.,
1978). Es decir, la transicion para designar un evento o fendémeno fisico potencial en amenaza se
logra solamente si existe la presencia de elementos de la sociedad; personas e infraestructura, de
otro modo, por potencial que el fendmeno fisico resulte, no se constituye como una amenaza
propiamente dicha (Lavell, 2001), simplemente se considera una situacion cualquiera como tal.

Entonces, con base en el caso en que se presenta la transicion de fendmeno fisico potencial a
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amenaza, se puede establecer una distincién basica entre ambos, la amenaza es latente del
fenomeno fisico potencial.

Es importante diferenciar la amenaza del evento que la caracteriza, segiin Cardona (1993)
la amenaza significa “la potencialidad de la ocurrencia de un evento con cierto grado de severidad,
mientras que el evento en si mismo representa al fendmeno en términos de sus caracteristicas, su
magnitud y ubicacion geografica” (p. 52). Es decir, la amenaza significa “la posible ocurrencia de
un fendmeno fisico de origen natural, de origen tecnoldgico o provocado por el hombre que puede
manifestarse en un sitio y durante un tiempo de exposicion prefijado” (Cardona, 1993, p. 51-52).
Mas tarde, Lavell (2001) menciona que, la amenaza alude “a la posibilidad de la ocurrencia de un
evento fisico que puede causar algin tipo de dafio a la sociedad” (p. 2). Por lo tanto, la definicion
de Lavell (2001) no tinicamente menciona la posibilidad de que ocurra el fenémeno fisico que la
origina a la amenaza, sino que afnade el posible dafio que esta puede ocasionar en la poblacion.

En este sentido, también es importante diferenciar entre un evento posible y un evento
probable, ya que, el primero refiere a un fendémeno que puede suceder, mientras que el segundo
alude a un fendmeno que se espera porque existen argumentos de caracter técnico-cientificos para
creer que ocurrira en un tiempo determinado (Cardona, 1993). Segln el autor, estas nociones estan
intimamente relacionadas con los calificativos de maximo posible y méaximo probable cuya
diferenciacion es basicamente la misma. Entonces, cuando no se presentan suficientes argumentos
en la situacion dada, es mas apropiado hablar de la posibilidad de ocurrencia de un evento
cualquiera (y no de la probabilidad). Ahora bien, después este mismo autor llega a la acepcion de
que:

La amenaza hace referencia a un peligro latente o factor de riesgo externo de un sistema o

sujeto expuesto, que se puede expresar en forma matemdatica como la probabilidad de
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exceder un nivel de ocurrencia de un suceso con una cierta intensidad, en un sitio especifico

y durante un tiempo de exposicion determinado. (Cardona Arboleda, 2001, p. 10)

El concepto de Cardona Arboleda (2001) expone que la amenaza se considera un factor
externo que inicialmente anuncia el evento, pero que, de manera latente se construye una situacion
de riesgo que se reconoce como peligro. Es decir, el peligro alude a estar propenso de sufrir la
accion de un suceso de manera aleatoria y la amenaza mayormente presagia el evento (Cardona
Arboleda, 2001). Por otro lado, Lavell (2007) explica que, la amenaza solamente anuncia un
peligro, mismo que representa en si mismo un riesgo originado por la posible ocurrencia de un
fendomeno potencial (Lavell, 2007). Entonces, lo que si queda claro, es que el peligro representa
en si mismo una condicion latente de riesgo, mas que un evento o fenémeno fisico en particular.
Es decir, el peligro en si mismo no representa un fenémeno fisico.

De acuerdo con Cardona Arboleda (2001) los significados de amenaza y peligro se pueden
considerar como sindénimos para fines conceptuales. Ahora bien, desde la perspectiva de los
desastres y la nocidn del desarrollo socioeconémico, Lavell (2007) define a la amenaza como:

La probabilidad de la ocurrencia en un espacio y tiempo determinado de uno o varios

fenomenos fisicos peligrosos que pueden contribuir en la concrecion de dafos y pérdidas

de tal monto e impacto que la sociedad entra en una condicidon de desastre. (p. 9)

Es importante sefialar que, la concrecion o materializacion de dafios y pérdidas en la
sociedad se puede presentar si existen condiciones de vulnerabilidad en la poblacién al mismo
tiempo que puede ocurrir el fendmeno fisico potencial (Cardona, 2002). En este sentido, las
condiciones de vulnerabilidad en la poblacion otorgan a los fenomenos fisicos la peculiaridad de
ser peligrosos, convirtiendo la situacion en un riesgo para la sociedad. Sobre este particular, el

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
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comenta que, el peligro hace referencia a los posibles efectos adversos que se pueden materializar,
pero no a un fendémeno fisico como tal (IPCC, 2007). Por lo tanto, nuevamente se hace hincapié
en que el peligro hace referencia a una situacion de riesgo lejos de referirse al fenémeno fisico.

De todo lo que se discute hasta aqui, se resume que, si un fendmeno fisico libera una
potencial energia frente a una poblacion o presencia de personas e infraestructura, pasa a
convertirse en una amenaza, que, si al mismo tiempo se encuentra condiciones de vulnerabilidad
en la poblacion de referencia, se configura una situacion de riesgo o peligro, por la cual es posible
la concrecion de dafos en la poblacion y hasta el perjuicio o detencion de la actividad humana en
la localidad de la que se trate. En este sentido, la Estrategia Internacional de Reduccion de
Desastres (ISDR, por sus siglas en inglés) explica que, los peligros se vinculan con la actividad
humana, por lo que, pueden ocasionar dafios en las infraestructuras, el deterioro de medios de vida
y de servicios, la alteracion socioecondmica y dafios ambientales (ISDR, 2009, como se citd en
Olin Fabela et al., 2019). Por lo tanto, tanto el peligro como la amenaza y el riesgo requieren de la
presencia del ser humano al ocurrir un evento fisico potencial.

Por otro lado, Warner (2007) menciona que, la amenaza se puede considerar como un
fenomeno caracteristico del lugar en el que puede ocurrir en momento determinado, pudiendo
afectar de manera significativa la integridad de las personas y comunidades. Entonces, cualquier
espacio urbano es proclive al impacto con distintas amenazas, por lo que, en términos generales la
poblacién siempre se encuentra expuesta a la amenaza, por lo cual siempre prevalece una
condicion de riesgo en la poblacion. En consecuencia, por la ubicacion territorial dentro de ese
espacio urbano, se encuentra una parte de la poblacién que es vulnerable a ciertas amenazas en
particular, pero se tiene otra porcion de poblacion que es vulnerable a otro tipo de amenazas y, asi,

sucesivamente, por lo que, al mismo tiempo cada uno de estos grupos de personas dejan de ser
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vulnerables ante determinadas amenazas. Por ejemplo, un asentamiento humano ubicado a pie de
monte es vulnerable ante un deslizamiento de tierra, pero no lo es ante una inundacion.

Ahora bien, a través de los afios se han expuesto distintas clasificaciones, algunas aluden a
los tipos de amenazas y otras a los tipos de peligros, sin embargo, las clasificaciones que se
presentan son indistintas y/o comparables entre si. En este sentido, Lavell (1996) clasifica los
eventos o0 acontecimientos en (a) eventos naturales que son propios de la dinamica de la naturaleza;
(b) eventos socio-naturales que se producen por la intervencion del ser humano en el ambiente
natural y (c) eventos antrépicos que se relacionan con la actividad humana en la produccion,
manejo y transporte de materiales peligrosos. Més tarde, de Castro (2000) clasifica los distintos
peligros en (a) peligro natural, se presenta cuando el fenomeno que produce el dafo tiene su origen
en la naturaleza; (b) peligro antropico, se presenta cuando el suceso que produce las pérdidas tiene
su origen en las acciones humanas y (c) peligro ambiental, se presenta cuando el suceso que causa
el perjuicio se origina combinando las acciones humanas y naturales. Por lo tanto, de Castro (2000)
clasifica a los peligros en funcion del origen del fenomeno que produce el dafio o la pérdida.

Por otro lado, la Comunidad Andina clasifica los tipos de amenazas en (a) amenazas
naturales que se asocian principalmente a los procesos y fendémenos naturales como los sismos;
(b) amenazas antropicas o de origen humano que se producen predominantemente por las
actividades y decisiones humanas como el narcotrafico y (c) amenazas socio-naturales que se
asocian a la combinacion de factores naturales y antropogénicos como el cambio climatico. En
relacion con las denominaciones utilizadas el peligro ambiental expuesto por de Castro (2000) se
corresponde con los eventos y amenazas socio-naturales expuestas por Lavell (1996) y Andina

(2018), respectivamente. Asimismo, a partir de las definiciones expuestas por de Castro (2000) y
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Andina (2018), se deduce que, la denominacién de antropico se corresponde con la denominacion
de lo social. Por lo tanto, las amenazas antrdpicas también se reconocen como amenazas sociales.
Sobre las amenazas antropicas, hay quienes prefieren llamarlas amenazas tecnoldgicas por
lo simple razén de que son las actividades tecnoldgicas las principales responsables de los dafos,
segun lo comenta de Castro (2000), asimismo, comenta que la concepcion de lo tecnologico se
considera insuficiente para aludir a las amenazas antropicas o sociales, debido a que existen
muchas amenazas como resultado de la accion humana, pero que no tienen por causa la actividad
tecnologica, por ejemplo; la pobreza, la falta de empleo, la delincuencia, entre otras. En todo caso,
una amenaza que resulta o se produce por la accién humana y que tiene por causa a la actividad
tecnologica son las bombas nucleares.
1.4. La vulnerabilidad
El concepto de la vulnerabilidad toma importancia durante la década de los noventa por el impacto
que los desastres naturales generaban en las personas y sus comunidades (Rosas Arellano y
Sanchez Bernal, 2019). No obstante, en recta final de la década de los noventa, el hombre se
percata que los cambios en el entorno social, econdmico y politico, que se originaban por los
shocks repentinos o transformaciones de caracter estructural podian provocar dafios y pérdidas en
las familias u hogares como los propios desastres naturales (Moser, 1998, como se citd en Pizarro,
2001). Es decir, la propia experiencia del hombre le permitid reconocer que existian otras
condiciones que dependian del nivel de desarrollo alcanzado y por las cuales el desempefio de
ciertos grupos sociales era realmente deficiente (Cardona Arboleda, 2001). Por lo tanto, el estudio
de la vulnerabilidad deja de asociarse unicamente a los desastres naturales, para ahora develar los

problemas de desarrollo en la sociedad.
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En otras palabras, en la década de los noventa se introduce el reconocimiento de las
personas que se encontraban vulnerables ante fendémenos causados por la intervencion directa del
hombre; el deterioro de la calidad de vida, la inestabilidad econdmica, la pobreza de amplios
sectores de la sociedad, la fragmentacion social y la precariedad en los sistemas defensivos de la
poblacion ante los riesgos (Foschiatti, 2009). Por lo tanto, desde entonces algunos organismos
internacionales como el Banco Mundial (BM), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) han impulsado con determinacion los estudios
relacionados con las dificultades que experimentan algunos grupos de personas como los pobres y
excluidos, con el proposito de alcanzar su propia supervivencia y enfrentar las crisis econdmicas
(Cutter, 1993, como se cit6 en Foschiatti, 2009). Asi pues, el andlisis de la vulnerabilidad basado
en este nuevo enfoque, se vincula principalmente con la falta de recursos en las personas.

En esta direccion, la vulnerabilidad se manifiesta a través de distintos acontecimientos que
son el resultado de un proceso en particular (Lavell, 2001). Los procesos sociales, economicos y
politicos son los que mayormente producen condiciones de vulnerabilidad, asimismo, influyen en
el origen amenazas (Blaikie et al., 1996). Por lo tanto, los modelos de desarrollo provocan
carencias materiales, desigualdades y marginaciones, que son las causas de materializacion de los
desastres (Lavell, 2007). En este sentido, los modelos de desarrollo afectan mayormente a
determinados grupos de la sociedad, por ejemplo; los pobres, migrantes y excluidos.

Las problemadticas sociales que derivan del desarrollo y que definen situaciones de
desventaja ante una serie de amenazas, se originan a través de las significativas alteraciones que
se presentan en el ambito social, politico y economico, afectando en diferente medida las
condiciones de vida de las personas y su capacidad para habilitarse por ayuda externa o por sus

propios recursos (Busso, 2005, como se citdé en Mucifio Lopez y Cadena Vargas, 2014). Es decir,
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los distintos grados de afectacion en las personas por el impacto con la amenaza, resultan de los
diferentes niveles socioecondmicos en la poblacion (Foschiatti, 2009). Por lo tanto, desde este otro
planteamiento, todos somos vulnerables por alguna razon, ciertamente algunos mas que otros,
dependiendo de la situacion social y los fendmenos que ocurren en el entorno (Munera, 2010;
Rosas Arellano y Sanchez Bernal, 2019). Entonces, se puede afirmar que:

Todos los seres humanos y comunidades son vulnerables en mayor o menor medida, ya sea

por ingresos, patrimonio, lugar de residencia, pais de nacimiento, origen étnico, género,

discapacidad, enfermedad, factores politicos, factores ambientales o por una infinidad de
motivos que implican riesgos e inseguridades que seria imposible e inviable de enumerar.

(Busso, 2001, p. 8)

En definitiva, el nivel de vulnerabilidad depende de varios factores que se relacionan con
la disposicion de recursos materiales y estrategias en los individuos, hogares y comunidades
(Busso, 2001). Esto significa que el nivel de vulnerabilidad depende en gran medida de los recursos
o activos internos, como de las estrategias de uso de esos recursos para prevenir, reducir y combatir
los choques externos (Busso, 2001). Por lo tanto, a mayor cantidad y diversidad de activos en las
personas, y mayor capacidad para su apropiado uso, menor sera el grado de vulnerabilidad ante las
amenazas. Esto pone de manifiesto que la vulnerabilidad estd asociada directamente con el
desarrollo de una localidad y que configura una condicién interna de riesgo, segun lo comenta el
Sistema Nacional de Emergencias (2018), un sistema publico del pais uruguayo.

Por su parte, la organizacion comunitaria Accion contra el Hambre explica que, entre las
personas mas vulnerables se tiene a los migrantes, los refugiados, los marginados, las personas que
habitan en barrios especificos de pobreza, las personas con educacion limitada, los desempleados,

las mujeres embarazadas, entre otros (Accion contra el Hambre, 2022). El Sistema Nacional de
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Emergencias (2018) expone algunas condiciones o situaciones que producen o configuran la
vulnerabilidad (a) la manera en que se ha construido y ocupado el territorio, lo cual alude al uso
del suelo a través del tiempo o de la historia; (b) las condiciones sociales, econdmicas, culturales,
educativas y politicas del territorio y (c) ser mujer, hombre, nifio, nifia, anciano, inmigrante o
perteneciente a un grupo minoritario, particularmente los nifios, las mujeres y los ancianos se
consideran las personas mas vulnerables.

Sobre el particular, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) explica
que, la vulnerabilidad depende de factores como la edad y salud de las personas, las condiciones
y calidad de las construcciones, y la ubicacion de las edificaciones en relacion con las amenazas
(Unicef, 2003). La vulnerabilidad en la poblacion también depende de la carencia de recursos
econoémicos, la falta de autonomia y capacidad de decision en las personas, y la escasa
organizacion y solidez de una sociedad (Lavell, 2001). Por lo tanto, los factores mencionados por
Lavell (2001) y el Unicef (2003), se vinculan con las circunstancias o situaciones expuestas por el
sistema publico de emergencias de Uruguay.

Por su parte, la organizacion humanitaria Accion contra el Hambre comenta que, la
vulnerabilidad alude a la preparacion de una persona, familia, comunidad o un pais, para enfrentar
situaciones adversas al tomar en cuenta los medios o recursos con los que dispone (Accion contra
el Hambre, 2022). En este sentido, esta organizacion admite que una persona vulnerable es aquella
que tiene un ambiente personal o familiar debilitado. En esencia, la vulnerabilidad se considera un
concepto dindmico porque hace referencia a la interaccion de multiples factores de riesgo, que le
impiden a una persona o grupo de personas mantenga o mejore su bienestar de vida, segiin Accion

contra el Hambre (2022).
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Por otro lado, Blaikie et al. (1996) menciona que, a través de la fusion de factores que
interactiian, es que se determina hasta qué grado la vida y subsistencia de una persona queda en
riesgo por la presencia de una amenaza. Naturalmente, ciertas personas de una localidad son mas
susceptibles que otras al dafo, pérdida y sufrimiento, en un entorno que retine distintas amenazas,
segun Blaikie et al. (1996). Por ejemplo, si una persona tiene una edad avanzada, tiene alguna
discapacidad, habita en una casa con materiales de baja calidad y espacios reducidos, a la vez, que
esta se ubica territorialmente en una zona de alto riesgo, entonces esta persona se encuentra ante
varias condiciones que la configuran altamente vulnerable, por lo que, es muy posible que pueda
experimentar dafios al enfrentar alguna amenaza en particular.

De manera general, la vulnerabilidad se idealiza como “un factor de riesgo interno que
matematicamente esta expresado como la factibilidad de que un sujeto o sistema expuesto sea
afectado por el fendmeno que caracteriza la amenaza” (Cardona, 2002, p. 2). Ahora bien, debido
a que la vulnerabilidad se configura por una serie de factores socio-naturales, su definicion alude
a un concepto complejo de dificil calculo y precision, puesto que carece de definiciones técnicas
o de una verdad absoluta en el diagnostico (Foschiatti, 2009), por lo que, su célculo hace referencia
a una situacion aproximada, que se mide con base a los contextos territoriales locales. Asimismo,
Foschiatti (2009) explica que, la vulnerabilidad “expresa tanto la exposicion al riesgo como la
medida de capacidad de cada elemento para enfrentarlo a través de una respuesta” (p. 24). Los
objetivos mas significativos de la vulnerabilidad son los siguientes:

1. Identificar los grupos que se encuentran en una situacion de riesgo social, es decir,

formados por individuos que son propensos a presentar conductas relacionadas con la
agresion, la delincuencia y la drogadiccion, que experimentan diversas formas de dafio

o tiene desempefios deficientes para la insercion social.
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2. Delimitar las areas o sectores de la poblacion que tienen probabilidades de ser afectados

por eventos perjudiciales.

3. Reconocer los sectores de la poblacion que tienen algun atributo en comun, por el cual

se generan problemas relevantes similares. (CEPAL, 2002, como se citd en Foschiatti,
2009, p. 26)

Desde la antigiiedad, el significado de la vulnerabilidad se ha concebido en todas las
naciones del mundo como una sensibilidad social que expresa el grado de debilidad o fragilidad
de una persona o comunidad (Olin Fabela et al., 2019). Por lo tanto, la vulnerabilidad expresa la
predisposicion de una sociedad de sufrir dafo (ser dafiada) y de tener dificultades para su
recuperacion (Lavell, 2001). En su sentido etimoldgico, la vulnerabilidad expresa “la
susceptibilidad o posibilidad de ser herido, de recibir dafio o de ser afectado por alguna
circunstancia” (Hernandez Aja et al., 2014. p. 76). Al respecto, Foschiatti (2004) concibe a la
vulnerabilidad como:

La disposicion de ser afectado por una amenaza, por lo que, un grupo humano sera

vulnerable por diversos factores, tanto sociales, econdomicos y ambientales, que conforman

un sistema dindmico caracterizado por la incapacidad de los individuos a resistir ante un

riesgo, por lo cual se puede ocasionar el desastre. (como se citd en Olin Fabela et al., 2019,

p.311)

Por lo tanto, la vulnerabilidad se convierte en un factor de riesgo que demanda nuevos
modelos de atencion, prevencion y mitigacion, a partir de factores socioecondmicos de la
poblacién y de las amenazas fisicas a las que se expone el ser humano (Olin Fabela et al., 2019).
En el contexto de finitud del ser humano, o sea, por el simple hecho de que se tiene un limite

ultimo de vida, se deduce que:
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La interrupcion de la existencia del hombre en lo individual y colectivo, es la percepcion
de encontrarse indefenso hasta cierto punto y de estar propenso a recibir dafios por efectos
derivados principalmente del entorno o medio en que establece sus asentamientos humanos

y actividades productivas. (Martuccelli, 2017, como se cit6 en Olin Fabela et al., 2019, p.

311)

La concepcion de Martuccelli (2017) se convierte en una realidad actual de la sociedad,
por lo que, hoy en dia es necesario reducir las condiciones de vulnerabilidad en las localidades
urbanas, esperando contribuir en mejorar las condiciones de vida existentes y las de futuras
generaciones (como se citdé en Olin Fabela et al., 2019). Una vez que se explica el contexto de
origen, la idealizacion y los factores de la vulnerabilidad, toca ahora exponer el significado o
definicioén conceptual de la vulnerabilidad.

El trabajo de Kaztman (2000) se centra en definir operativamente el concepto de
vulnerabilidad, a partir de la precariedad e inestabilidad laboral, ademas de fendmenos vinculados
al funcionamiento del mercado y con la desproteccion e inseguridad ligadas al repliegue del Estado
y el debilitamiento de las organizaciones humanas (como se cit6 en Munera, 2010). Por lo tanto,
Kaztman (2000) define el concepto de vulnerabilidad como “la incapacidad de una persona o de
un hogar para aprovechar las oportunidades disponibles en distintos &mbitos socioecondmicos para
mejorar su situacion de bienestar o impedir su deterioro” (p. 281). Asimismo, el autor comenta
que las situaciones de vulnerabilidad suelen desencadenar sinergias negativas tendientes a un
agravamiento progresivo por el desaprovechamiento de oportunidades que implica un
debilitamiento del proceso de acumulacién de activos.

En el trabajo de Busso (2001) también se aborda el concepto de vulnerabilidad, sin

embargo, en este trabajo el concepto se explica como una nocion o proceso multidimensional, o
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sea, la vulnerabilidad surge de la interaccion entre factores internos y externos que converge para
configurar una condicion de riesgo. En este sentido, Busso (2001) menciona que, la vulnerabilidad
como nocion hace referencia “a las condiciones de indefension, fragilidad y desamparo, que, al
combinarse con la falta de respuesta y debilidades internas, pueden conducir a que el elemento
sufra un deterioro en el bienestar como consecuencia de estar expuesto a determinados tipos de
riesgos” (p. 8). Asi pues, Busso (2001) define a la vulnerabilidad como “la probabilidad del
individuo, hogar o comunidad de ser herido, lesionado o dafiado ante cambios o permanencia de
situaciones externas y/o internas” (p. 8). Entonces, a través de una nocion multidimensional la
vulnerabilidad se entiende como una medida que afecta tanto a individuos, grupos y comunidades,
en distintos planos de su bienestar, en diversas formas y con diferentes intensidades.

Por otro lado, Cardona (2002) define a la vulnerabilidad como “un factor de riesgo interno
de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a
ser afectado o de ser susceptible a sufrir un dafio” (p. 2). En otras palabras, pero haciendo referencia
al mismo autor, la vulnerabilidad es la predisposicion fisica, econdmica, politica o social que tiene
una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios en caso de que un fendmeno desestabilizador de
origen natural o antropico se manifieste. Por su parte, el Unicef (2003) la define como “la
incapacidad de resistencia cuando se presenta un fenomeno amenazante y la incapacidad para
reponerse después de que ha ocurrido un desastre” (p. 8). En este contexto, el Departamento de
Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas (DESA, por sus siglas en inglés) explica
que:

(...) En esencia, la vulnerabilidad puede definirse como un estado de elevada exposicion

a determinados riesgos e incertidumbres, combinado con una capacidad disminuida para

protegerse o defenderse de ellos y hacer frente a sus consecuencias negativas. La
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vulnerabilidad existe en todos los niveles y dimensiones de la sociedad, y es parte

integrante de la condiciéon humana, por lo que, afecta tanto a cada persona como a la

sociedad en su totalidad. (DESA, 2003, como se cit6 en Hernandez Aja et al., 2014, p. 76)

Un poco mas tarde, Blaikie et al. (2004) exponen su propio concepto sobre vulnerabilidad,
el cual se considera por muchos investigadores como un referente historico. Estos autores definen
a la vulnerabilidad como “las caracteristicas y situacion de una persona o comunidad, que influyen
en su capacidad de anticipar, lidiar, resistir y recuperarse del efecto de una amenaza” (p. 11). Esta
definicion trascendental se propone a partir de definiciones mas basicas, entre ellas, la de Wilches-
Chaux (1993) y Cardona (2001). La definicion basica de la vulnerabilidad expuesta por Cardona
(2001) explica que, esta se puede entender como la reducida capacidad de las personas para
ajustarse o adaptarse a determinadas circunstancias.

De cierta manera, las caracteristicas a las que apunta la definicion genérica de Blaikie et
al. (2004) describen una realidad social expresada principalmente por factores econémicos,
sociales, educativos, culturales y politicos, los cuales necesariamente intervienen en la vida
cotidiana de las personas. Ahora bien, la vulnerabilidad definida de forma genérica en la tematica
de los desastres, de alguna manera se refiere a:

Un conjunto de caracteristicas y condiciones de origen social, las cuales hacen que la

sociedad o componente de la misma sea propensa o susceptible de sufrir dafios y pérdidas

cuando es impactada por eventos o fendémenos fisicos externos, y de encontrar dificultades

en recuperarse posteriormente. (Lavell, 2007, p. 9)

Frente a este mismo enfoque genérico, la vulnerabilidad se refiere “a una serie de
caracteristicas diferenciadas de la sociedad, o subconjuntos de la misma, que le predisponen a

sufrir dafios frente al impacto de un evento fisico externo, y que dificultan su posterior
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recuperacion” (Soler-Gonzalez et al., 2018, p. 2). Por ultimo, se comenta que, el sistema publico
de emergencias de Uruguay replantea la definicion de Cardona (2002) al mencionar que, la
vulnerabilidad refiere “a la manifestacion de una predisposicion o susceptibilidad fisica,
econdmica, politica o social que tiene una comunidad de sufrir efectos negativos en caso de
presentarse un fenémeno o peligro de origen natural o causado por el ser humano” (Sistema
Nacional de Emergencias, 2018, parr. 7). Entonces, se supone que, la definicion de Cardona (2002)
también es una de las mas destacadas para el estudio de la vulnerabilidad.

1.5. Las clasificaciones de la vulnerabilidad

En la literatura general, pero sobre todo en la literatura cientifica, el concepto de vulnerabilidad se
asocia principalmente con los dafios que puede recibir una persona por el impacto de las amenazas
naturales o antropogénicas (Olin Fabela et al., 2019). La diversidad de elementos por los que se es
vulnerable ha implicado que el concepto de vulnerabilidad se haya estudiado desde diversas
perspectivas; ambiental, social, econémica, entre otras (Rosas Arellano y Sanchez Bernal, 2019)
y diversos campos del conocimiento; la antropologia, sociologia, ecologia, politica, geo-ciencias
e ingenieria (Ruiz Rivera, 2012). La tendencia de enfocarse hacia un particular componente de
riesgo hace que se tengan diferentes perspectivas entre las disciplinas de estudio de la
vulnerabilidad (Alwang et al., 2001, como se citd en Rosas Arellano y Sdnchez Bernal, 2019). Por
lo tanto, la definicion del concepto de vulnerabilidad tiene diferentes significados.

Una de las definiciones basicas del concepto de vulnerabilidad se plantea en el trabajo de
vulnerabilidad global realizado por Wilches-Chaux (1993). En este trabajo el autor define a la
vulnerabilidad como "la incapacidad de una comunidad para absorber, mediante el autoajuste, los
efectos de un determinado cambio en su medio ambiente, o sea, su inflexibilidad o incapacidad

para adaptarse a ese cambio” (p. 7). Asimismo, Wilches-Chaux (1993) menciona que, de manera
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global la vulnerabilidad resulta de la interaccion entre una serie de caracteristicas o factores (tanto
internos como externos) que convergen en una comunidad en particular. La consecuencia de dicha
interaccion se manifiesta como un bloqueo o incapacidad de la comunidad para responder
apropiadamente ante la presencia de un determinado riesgo (Wilches-Chaux, 1993), por lo que,
consecuentemente se puede presentar el desastre. Precisamente, a esa consecuencia de la multiple
interaccion entre factores de la sociedad, es a la que el autor reconoce como vulnerabilidad global.

Por lo tanto, la vulnerabilidad global en si misma constituye un sistema dinamico, por ello,
para efecto de su estudio, Wilches-Chaux (1993) la separa o divide en distintas vulnerabilidades a
las que llama vulnerabilidades individuales. Entonces, se presentan distintas vulnerabilidades que
la sociedad puede enfrentar, o sea, “la vulnerabilidad natural que se origina por la disparidad en
los ecosistemas”, “la vulnerabilidad fisica que se establece en los territorios o zonas de riesgo”,
“la vulnerabilidad ecolégica relaciona con los sistemas de interaccion del medio ambiente”, “la
vulnerabilidad social relativa a la ausencia de organizacion en la sociedad”, “la vulnerabilidad
economica relacionada con los ingresos”, “la vulnerabilidad cultural que alude a la construccion
de la personalidad e influencia en los medios de comunicacion”, “la vulnerabilidad educativa que
refiere a la ausencia de programas educativos que proporcionen informacion apropiada”, “la
vulnerabilidad politica que hace referencia a la falta de autonomia en la toma de decisiones”, “la
vulnerabilidad técnica relacionada con la infraestructura y los métodos de construccion”, “la
vulnerabilidad ideologica que alude a esquemas ideologicos como la fatalidad y pasividad” y “la
vulnerabilidad institucional relativa a los obstaculos impuestos por las instituciones” (Wilches-
Chaux, 1993, p. 13-26). Asi pues, cada una de las vulnerabilidades individuales constituyen en lo

particular una dimension del fenémeno global de la vulnerabilidad.
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El planteamiento de Wilches-Chaux (1993) facilita la comprension de la vulnerabilidad
como un proceso acumulativo de fragilidades, segun Cardona Arboleda (2001), significando que
cada una de las vulnerabilidades individuales expresan una fragilidad en especifico, por lo que, se
llega a la conclusion de que la vulnerabilidad global representa “la capacidad potencial de un grupo
de personas para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse de un impacto de un desastre o
catastrofe” (como se citdé en Rojas Vilches y Martinez Reyes, 2011, p. 112). Ahora bien, puesto
que los desastres se reconocen como “el producto de la convergencia en un momento y lugar
determinados de dos factores de riesgo; la amenaza fisica y la vulnerabilidad humana” (Foschiatti,
2004, p. 11), se presume que las fragilidades que constituyen a la vulnerabilidad global deben ser
reflectores de un modelo de prevencion, mitigacion y atencion a los desastres.

De conformidad con Maskrey (1993) el proceso acumulativo de las fragilidades que
conforman a la vulnerabilidad global se presenta por las situaciones de ocupacion de terrenos
inestables, construccion de viviendas precarias y falta de recursos para satisfacer necesidades
(como se citdo en Maskrey et al., 1993), por tanto, la vulnerabilidad global es un factor de riesgo
mayor, segun Foschiatti (2004), lo cual se fundamenta en el sistema dinamico al que hace
referencia Wilches-Chaux (1993) al inicio del apartado. Es decir, las fragilidades que se atribuyen
a cada una de las vulnerabilidades interactian en lo que se conoce como proceso de conversion
para producir como resultado de salida una dimension de fragilidad mayor.

En vista de que Wilches-Chaux (1993) reconoce que la sociedad se comporta como un
sistema dinamico en el que sus elementos son interdependientes, se deduce que las
vulnerabilidades individuales estdn estrechamente interconectadas entre si, significando que
dificilmente se podria entender la vulnerabilidad fisica sin tomar en cuenta la intervencion que esta

tiene con la vulnerabilidad econdmica y politica, lo mismo pasaria para la vulnerabilidad politica
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al no tomar en cuenta la vulnerabilidad social, cultural y nuevamente la econémica. Desde este
punto de vista, seria complicado evaluar la vulnerabilidad social sin considerar aspectos propios
de otro tipo de vulnerabilidad, principalmente los aspectos relativos a la vulnerabilidad econdmica
y politica, tales como; el desempleo, la falta de ingresos, la falta de autonomia en la toma de
decisiones, entre otros.

Por otra parte, Anderson y Woodrow (1989), y Cannon (1991) proponen otras
clasificaciones de la vulnerabilidad que complementan y amplian el sistema dindmico propuesto
por Wilches-Chaux (1989). De conformidad con Foschiatti (2004) las clasificaciones de Cannon
(1991), y de Anderson y Woodrow (1989) se basan en los componentes y niveles de la
vulnerabilidad. Sobre este particular, se supone que, a mayor inclusion de factores de
vulnerabilidad, mas posibilidad de experimentar un mayor nivel de riesgo, pero este ultimo
también depende de la intensidad de asociacion entre los factores de la vulnerabilidad y el impacto
con el fendmeno fisico amenazante, asimismo, a mayor intensidad de asociacion entre factores de
vulnerabilidad, mayor serd el efecto al impacto con la amenaza.

Asi pues, Cannon (1991) tipifica a la vulnerabilidad en las tres categorias siguientes: (a) la
vulnerabilidad en los sistemas de vida que se vincula con la manera en que el sistema particular de
vida de los individuos o grupos de humanos, se hace mas o menos resistente al impacto de un
riesgo; (b) la vulnerabilidad en los aspectos de autoproteccion relacionada con el nivel de
preparacion y grado de proteccion que puede lograr un individuo o comunidad frente al riesgo y
(c) la vulnerabilidad en los aspectos de proteccion social que se corresponde con el nivel de defensa
otorgado por el Estado u otras instituciones.

Las categorias definidas por Cannon (1991) resultan mas complejas de entender que las

vulnerabilidades individuales de Wilches-Chaux (1989), no obstante, de la tipificacion de Cannon
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(1991) habria que reconocer la incorporacion del importante aspecto que refiere a la composicion
de las poblaciones bajo riesgo, aceptando como lo menciona Foschiatti (2009) que los factores o
aspectos de la vulnerabilidad mas importantes, refieren a las caracteristicas de las personas y
grupos de personas, es decir, derivan de la condicion de clase, género o etnicidad.

En la clasificacion de Anderson y Woodrow (1989) se desarrolla un acercamiento hacia el
analisis de vulnerabilidades de manera mas completa y conveniente, segiin Foschiatti (2009) se
considera como una herramienta de diagnostico en el andlisis de diversos casos de reconstruccion
pos-desastre. De acuerdo con estos autores el término vulnerabilidad hace referencia “factores de
largo plazo que afectan a la capacidad de una comunidad de responder a eventos y dar respuestas
efectivas a los riesgos que perduran” (como se cit6é en Foschiatti, 2009, p.30). Entonces, Anderson
y Woodrow (1989) tipifican a la vulnerabilidad en las clases siguientes: (a) la fisico-material que
refiere a las caracteristicas de la tierra, el clima y el ambiente, los niveles de salud, las
caracteristicas de la fuerza de trabajo, alimentacion, vivienda, etcétera; (b) la social-organizacional
que incluye las estructuras politicas formales y los sistemas informales a través de los cuales las
personas logran tomar decisiones, establecer liderazgos y organizar actividades socioeconémicas
y (¢) la motivacional-actitudinal que se vincula a la forma en que las comunidades se conocen a si
mismas y sus capacidades para manejar efectivamente el ambiente fisico y sociopolitico.

Es decir, la clasificacion de Anderson y Woodrow (1989) se basa en la nocion de la
vulnerabilidad a partir de aspectos fisicos, materiales, organizacionales, sociales, actitudinales o
motivacionales, de conformidad con Foschiatti (2009), aspectos que constituyen elementos de
proteccion al impacto de los fendmenos amenazantes. Por lo tanto, si los aspectos de composicion
fisica y no fisica referidos por Anderson y Woodrow (1989) no salvaguardan a las personas de una

sociedad, entre ellos la discriminacion por clase social, la edad avanzada, la falta de educacion, el

41



género, etcétera, se genera la composicion de un sistema social que limita su desarrollo y, ademas,
se supone que es fragil ante la presencia de las amenazas producidas en su entorno.

Independientemente de la clasificacion o tipificacion de la que se trate, se puede deducir
que las personas son vulnerables ante el contexto de su hébitat y de los fendmenos que ocurren en
su medio, de manera que, segun Ruiz (2012) la vulnerabilidad siempre se define “en relaciéon con
algiin tipo de amenaza, sean eventos de origen fisico como terremotos, inundaciones o
enfermedades, o amenazas antropogénicas como contaminacion, accidentes, hambruna o pérdida
de empleo (como se citd en Rosas Arellano y Sanchez Bernal, 2019, p. 354). Ademas, la diversidad
de sucesos por los que las personas son vulnerables ha implicado que la vulnerabilidad se aborde
desde diversas perspectivas y disciplinas (Rosas Arellano y Sanchez Bernal, 2019), razén por la
cual se debe de recordar que la vulnerabilidad es un fenémeno complejo.

En resumen, las distintas dimensiones, categorias y clases de la vulnerabilidad expuestas
en el presente apartado, se pueden entender como componentes del fenomeno global, que por
naturaleza interactiian entre si mismos produciendo un fenomeno complejo. Esto ultimo como la
diversidad de amenazas existentes lleva a que el concepto de vulnerabilidad no tenga una
definicidn Unica, siendo tan amplio como ambiguo y, por consecuencia, tampoco se tiene una
técnica de andlisis absoluta, razones por las cuales el proceso de estimacion exacta se vuelve
complicado, mas bien, en su célculo la vulnerabilidad hace referencia a una aproximacion,
recordando que en su definicion hace referencia a la posibilidad de que un peligro produzca dafio.
Por ultimo, de cara a la complejidad de la vulnerabilidad, se ha procedido a estimar la
vulnerabilidad mediante un enfoque holistico, que por supuesto ante esta concepcion se presenta

un proceso practico y conveniente de valoracion.
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1.6. La vulnerabilidad y la pobreza

Kanbur y Squire (1999) proponen un enfoque econdmico en el que se asume a la pobreza como
un estado de vulnerabilidad. En el trabajo de estos autores se deduce que, la pobreza no solo es
tener poco, sino que también se puede ser vulnerable de perder lo poco que se tiene (como se citd
en Olin Fabela et al., 2019). Sobre este particular, Foschiatti (2009) explica que, la vulnerabilidad
refiere a una nocion dindmica que examina las condiciones y factores de riesgo, al mismo tiempo
que, trata de explicar cudles son los procedimientos que conducen a la pobreza. Por su parte,
Filgueira y Peri (2004) sefialan que, la pobreza se encuentra vinculada a la cantidad de activos y
recursos con los que una persona cuenta o se tienen en los hogares para su desempefio social.
Entonces, se puede suponer que, se puede caer en pobreza cuando los activos y/o recursos
disponibles no son suficientes para satisfacer las necesidades basicas de un hogar, por el contrario,
se puede defender de la pobreza.

Por otro lado, Pizarro (2001) explica que, los enfoques de pobreza y de distribucion de
ingreso se vinculan con la falta de recursos basicos en el hogar, pero son insuficientes para
comprender la condicion de indefension y el debilitamiento de las capacidades de algunos grupos
sociales producto del shock transformador de las regiones subdesarrolladas. En este sentido, el
concepto de pobreza expresa una condicion de necesidad que resulta inicamente de la carencia de
ingresos (Chambers, 1989; Chambers, 1995; Longhurst, 1994; Buchanan-Smith y Maxwell, 1994;
Bayliss-Smith, 1991), por lo cual la nocion de la pobreza se encuentra limitada para comprender
el variado mundo de los desamparados, como lo menciona Pizarro (2001). En cambio, segliin
Chambers (1989) el enfoque de la vulnerabilidad:

Al dar cuenta de la indefension, inseguridad, exposiciéon a riesgos, shocks y estrés

provocados por eventos socioeconémicos extremos entrega una vision mas integral sobre
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las condiciones de vida de los pobres y, al mismo tiempo, considera la disponibilidad de

recursos y las estrategias de las propias familias para enfrentar los impactos que las afectan.

(como se cit6 en Pizarro, 2001, p. 12)

Por otro lado, Foschiatti (2009) comenta que, la nociéon de la pobreza se acepta para
reconocer situaciones sociales desfavorables y disefiar politica publica orientada a la mitigacion
del impacto de la amenaza. En realidad, segun Pizarro (2001) el enfoque de pobreza “califica de
forma descriptiva determinados atributos de personas y familias, sin dar mayor cuenta de los
procesos causales que le dan origen” (p. 12). En cambio, la vulnerabilidad “hace referencia al
caracter de las estructuras e instituciones econdémico-sociales y al impacto que éstas provocan en
comunidades, familias y personas en distintas dimensiones de la vida social” (Pizarro, 2001, p.
12). Entonces, de conformidad con el autor se tiene que, desde el punto de vista interpretativo y
de politica publica resulta mas beneficioso verificar y valorar los recursos y capacidades de los
pobres (nocion de la vulnerabilidad), en vez de hacer énfasis unicamente en la escasez de sus
ingresos (nocidn de la pobreza). Por lo tanto, desde el punto de vista explicativo e interpretativo la
nocidon de la vulnerabilidad abarca un campo de accion mas amplio y dindmico que el de la
pobreza.

A pesar de esto ultimo, se presenta cierta incidencia sobre la diferencia entre la nocion de
la pobreza y la vulnerabilidad, que sirve en el disefio de politica publica para tratar y atender de
manera integral a ambas situaciones sociales (Pizarro, 2001). De esta manera, el analisis de la
pobreza ha ganado terreno e importancia a partir de la perspectiva de la vulnerabilidad, situacion
que ha resultado favorable por la sencilla razén de que no son términos iguales, como lo menciona

Foschiatti (2004). No obstante, se dice ser conveniente porque la vulnerabilidad contiene a la
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situacion de pobreza, por lo tanto, la pobreza se puede entender sino como el factor de intervencion
principal, como uno de los principales en la definicion de los enfoques de la vulnerabilidad.

Sobre este particular, Foschiatti (2009) menciona que, la pobreza constituye un factor
esencial para estimar la vulnerabilidad. Es decir, de conformidad con la autora, segln se trate de
hogares pobres y no pobres varia la exposicion a los riesgos y la capacidad de prevencion como
de respuesta en los hogares. Ademas, Foschiatti (2009) comenta que las personas pobres se
encuentran un estado de indefension e inseguridad, y conforman una infraestructura social y
productiva fragil. Entonces, se puede suponer que la pobreza es una situacion social por la cual las
personas se encuentran vulnerables ante una serie de amenazas socio-naturales.

Por otra parte, Blaikie et al. (1996) comenta que, al materializarse el desastre el pobre sufre
mas que el rico. Estos autores exponen algunas situaciones que ponen en ventaja a los ricos sobre
los pobres al suceder el desastre, es decir: (a) poca gente rica se ve afectada si se compara el
namero de victimas de deslizamientos en varias ciudades del mundo; (b) el dinero compra disefio
e ingenieria que reducen la intensidad de dafio, aunque obviamente no se elimina la frecuencia de
impacto de esos sucesos para los ricos y (c) la infraestructura de las telecomunicaciones y el
trasporte facilitan la alerta y el rescate. Por estas razones, indiscutiblemente se genera una mayor
posibilidad de materializarse el desastre en comunidades pobres, aparte de que, por su condicion
como tal, estas personas sufren de otras carencias sociales como la marginacion, exclusion y
discriminacion.

De acuerdo con Foschiatti (2009) las dimensiones de la vulnerabilidad estdn vinculadas
con “‘el habitat”, “el capital humano”, “la dimension economica”, “el capital social” y “las redes
de proteccion social” (p. 31). Por lo tanto, la autora describe estos aspectos como sigue: (a) el

habitat refiere a las condiciones ambientales y habitacionales, por lo que, sus variables indicativas
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derivan del tipo de vivienda, del hacinamiento, de la forma de tenencia, del saneamiento, de la
infraestructura urbana, de los accesos urbanos, del equipamiento de las viviendas y de los riesgos
de origen ambiental; (b) el capital humano que tiene como variables a la educacion (escolaridad,
alfabetismo), la salud (salud reproductiva, morbimortalidad, desnutricién) y experiencia laboral
(trabajos); (c) la dimensidon econdmica que incluye variables como la condicidon de actividad, el
empleo, el desempleo, los ingresos y el tipo de insercion laboral; (d) el capital social tiene como
referentes a la participacion politica, comunitaria y gremial, y (e) la proteccion social que tiene
como variables indicativas a los sistemas de jubilacion y pensiones, y a la cobertura de seguridad
social y seguros. Estos aspectos se consideran basicos para identificar las variables de estudio de
la presente investigacion.

Por lo tanto y, al igual que otros expertos, Foschiatti (2009) asume que la vulnerabilidad
es un fendmeno complejo porque intervienen multiples factores pertenecientes a la vez a diversas
dimensiones compone por varias dimensiones, aspectos relativos a las propias personas y hogares,
pero también aspectos de intervencion social. Por lo tanto, son muchos los autores que coinciden
en que el analisis de la vulnerabilidad implica una mayor cantidad de factores de la sociedad, por
lo cual en su explicacion se demarcan distintas dimensiones con cierta relacion entre ellas. No
obstante, la pobreza sigue siendo uno de los problemas mas apremiantes en los paises
subdesarrollados, a pesar de que desde la década de los noventa se aplican programas especificos
para reducirla (Foschiatti, 2009). Hasta hoy en dia, sigue siendo necesaria la implementacion de
programas cada vez mas determinantes para combatir con mayor certeza la causa principal del
problema y alcanzar el desarrollo sostenible del habitat humano.

En el pais mexicano el disefio de programas sociales, se basa tradicionalmente en la

identificacion de la poblacidon objetivo a través del enfoque de pobreza multidimensional, segin
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Rosas Arellano y Sanchez Bernal (2019). Entonces, la politica social mexicana desde los distintos
niveles de gobierno determina que por lo general el problema publico a solucionar es la pobreza.
No obstante, se debe tener presente que el enfoque de la vulnerabilidad es mas apropiado, por la
sencilla razon de que es mas completo, permitiendo a la vez identificar a las personas que no son
pobres, pero que pueden caer en pobreza, pero también a las que permaneceran en pobreza. En
este sentido, los resultados de la investigacién contribuyen en mejorar la comprension del
fendomeno estudiado, ademas, de que la ciudad de Culiacdn Rosales es un caso de estudio relevante
e idoneo.

1.7. Los POT en la reduccion de la vulnerabilidad

La vida transcurre en un medio natural llamado territorio, por lo que, se supone que el territorio es
el medio donde se desarrollan las distintas vulnerabilidades (Vargas Gonzalez, 2002). Ademas, el
autor explica que para reducir las vulnerabilidades en un territorio se debe hacer frente a dos
aspectos interrelacionados; la exposicion a las amenazas y la desproteccion ante estas. Cabe
sefnalar que, el ordenamiento territorial se considera como el instrumento basico o principal en el
tratamiento integral para la reduccion del grado de exposicidon y la desproteccion a las amenazas
(Vargas Gonzalez, 2002). Sobre este particular, Montes Lira (2001) explica que, el ordenamiento
territorial se fundamenta en un analisis de reflexion para organizar las actividades humanas que se
realizan sobre el territorio.

De acuerdo con Vargas Gonzalez (2002) el ordenamiento territorial tiene distintas
funciones; (a) sirve para identificar la vocacion de las distintas areas del territorio; (b) localizar las
actividades en funcion de la minimizacidn de riesgos especificos y (c¢) establecer mecanismos de
proteccion. Por lo tanto, se presume que el ordenamiento territorial funciona como una medida de

prevencion a los riesgos. Por otra parte, Montes Lira (2001) menciona que, desde la perspectiva
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geografica y economica surgen distintas definiciones del ordenamiento territorial, sin embargo,
todas ellas hacen referencia a las necesidades y posibilidades de territorios con particulares
procesos de integracion/desintegracion. En este sentido, Jordan y Sabatini (1988) definen el
ordenamiento territorial como:
Un conjunto de acciones concertadas para orientar la transformacién, ocupacion y
utilizacion de los espacios geograficos buscando su desarrollo socioeconémico, teniendo
en cuenta las necesidades e intereses de la poblacion, las potencialidades del territorio
considerado y la armonia con el medio ambiente. (Como se citdé en Montes Lira, 2001, p.
13)
Una década mas tarde, Schlotfeldt (1998) explica que:
Ordenar el territorio significa vincular las actividades humanas al territorio. (...) La
ordenacion territorial ha de ser democratica, es decir, con participacioén de los ciudadanos;
global, es decir, coordinadora e integradora de politicas sectoriales; funcional, en el sentido
de adaptacion a las diferentes conciencias regionales y en perspectiva, lo que significa que
ha de tomar en consideracion las tendencias y evolucion a largo plazo de los aspectos
economicos, sociales, culturales y ambientales que inciden en el territorio. (p. 9)
Por su parte, Vargas Gonzélez (2002) comenta que:
El ordenamiento territorial no es otra cosa que identificar las potencialidades, limitaciones
y riesgos de un territorio en especifico y, sobre esta base, distribuir los asentamientos y las
actividades para que en ¢l se pueda garantizar la vida y el desarrollo en condiciones de
sostenibilidad. (p. 32)
Por todo ello, el ordenamiento territorial suele definirse como “la regulacion de la

utilizacion, ocupacion y transformacion del espacio, en funcion del bienestar colectivo actual y
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futuro, la prevencion de desastres y el aprovechamiento sostenible de los recursos disponibles”
(Vargas Gonzalez, 2002, p. 32). Entonces, el ordenamiento territorial tiene como objetivo lograr
una mejor calidad de vida en las personas, prevenir los desastres y alcanzar la sostenibilidad
(Foschiatti, 2009), por lo que, segun la autora este debe considerar la mayor cantidad posible de
aspectos tanto sociales como ambientales, que sean pertinentes para garantizar el desarrollo
sostenible y atenuar la vulnerabilidad ante las eventualidades peligrosas. Ahora bien, segin Vargas
Gonzélez (2002) el ordenamiento territorial involucra conocer las siguientes situaciones:

A. Conocer la presion actual y futura sobre el territorio: prevision del crecimiento poblacional
y de la demanda de recursos y servicios ambientales para el mediano y largo plazo.

B. Conocer los recursos, potencialidades y ventajas comparativas del territorio.

C. Conocer los riesgos por el uso del territorio (de manera que la principal determinante para
de definicion del uso del suelo sea el riesgo de desastre por amenazas naturales y socio-
naturales).

D. El conocimiento sobre las bases anteriores, establecimiento de regulaciones y programas
de accion para la proteccion, ocupacion, utilizacion y transformacion del territorio, en la
perspectiva de mejorar la calidad de vida y el bienestar de las personas, minimizar los
riesgos de desastre y garantizar condiciones de sostenibilidad. (p. 32)

Sobre este particular, Foschiatti (2009) menciona que:

Es necesario el conocimiento de la presion actual y futura sobre el territorio, lo que supone
prever el comportamiento del crecimiento demografico y la demanda de recursos y
servicios a corto y largo plazo; sus recursos, potencialidades, sus ventajas comparativas y
los riesgos ligados a su uso, para lograr un control sobre los mismos. Asimismo, sera

necesario establecer adecuados programas para la proteccion, ocupacion, utilizacion y
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transformacion del territorio, con el fin de mejorar el bienestar de las personas, minimizar

los riesgos y garantizar las condiciones de sostenibilidad. (p. 38)

En resumen, Chaparro et al. (2005) explican que:

El ordenamiento territorial involucra el conocimiento de la presion actual y futura sobre el

territorio, lo que supone prever el crecimiento poblacional y la demanda de recursos y

servicios ambientales a mediano y largo plazo; sus recursos, potencialidades y ventajas

comparativas y los riesgos ligados a su uso, para que este se defina en funcion de aquellos.

(p- 34)

Mas tarde, la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UNISDR, por sus siglas en inglés) considera al ordenamiento territorial como sinénimo de
planeacion, definiéndolo como:

El proceso que emprenden las autoridades publicas para identificar, evaluar y determinar

las diferentes opciones para el uso de los suelos, lo que incluye la consideracion de

objetivos econdmicos, sociales y ambientales a largo plazo, y las consecuencias para las

diferentes comunidades y grupos de interés, al igual que la consiguiente formulacion y

promulgacion de planes que describan los usos permitidos o aceptables. (UNISDR, 2009,

p. 23)

Por lo tanto, el ordenamiento territorial se materializa en la definicion de un programa de
politica publica que incluye propdsitos, estrategias, propuestas, y un conjunto de estimulos y
politicas que conduzcan a la utilizacion apropiada del territorio (Foschiatti, 2009), una vez que el
ordenamiento territorial se concibe como una politica publica se debe constituir en un instrumento
llamado plan de ordenamiento territorial (POT). De conformidad con Vargas Gonzalez (2002) el

POT comprende el diagndstico, los objetivos, las politicas y estrategias, los programas y proyectos,
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las normas y los mecanismos de estimulo, y la penalizacion, destinados a orientar y administrar el
uso de un territorio especifico. En este sentido, los planes de ordenamiento territorial ayudan a la
sociedad a que puedan lograr un crecimiento econdmico Optimo y a aumentar las posibilidades de
desarrollo sostenible para poder responder por la mitigacion y consecuencias de los desastres,
segun Chaparro et al. (2005).

Por otro lado, Vargas Gonzalez (2002) también menciona que, es posible planificar el
ordenamiento de cualquier territorio que tenga una autoridad administrativa, no obstante, debe
entenderse que el POT es esencialmente de cardcter municipal. Esto ultimo, se debe a que el
territorio es una realidad local, por lo cual su ordenamiento le compete a quienes lo habitan, lo
conocen, lo padecen, lo aprovechan y lo disfrutan, segiin Chaparro et al. (2005). En resumen, segiin
Foschiatti (2009) el ordenamiento territorial se realiza a partir de la participacion municipal. Sobre
este particular, Chaparro et al. (2005) mencionan que, el ordenamiento territorial de un pais “se
logra a partir de las actividades locales en la materia y no puede realizarse a partir del ambito
nacional” (p. 35). Se llega a la conclusion de que los POT son instrumentos efectuados a nivel
municipal, razén por la cual se conocen como Planes de Ordenamiento Territorial Municipal
(POTM).

Por su parte, Montes Lira (2001) menciona que, los Planes de Ordenamiento Territorial
Municipal se conocen como los nuevos planes del ordenamiento territorial. El autor alude que “los
POTM se plantean en una dimension regional de la planificacion, en concordancia con el
desarrollo local de sus intervenciones” (p. 13). Por otra parte, Vargas Gonzalez (2002) comenta
que, los POTM se establecen en relacion con los sistemas nacionales de prevencion a los desastres,
basandose en los siguientes principios: (a) la comunidad humana puede lograr la mayor calidad de

vida, las mejores condiciones de crecimiento econdmico y Optimas posibilidades de desarrollo
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sostenible mediante el ordenamiento territorial y (b) el que genera riesgo debe responder a su
mitigacion y consecuencias. Ademas, segun el autor los POTM suelen tener tres dimensiones de
composicion; el ordenamiento general, el ordenamiento urbano y el ordenamiento rural.

Los tres tipos de ordenamiento que menciona Vargas Gonzalez (2002) se rigen por el
principio de la integridad, el cual supone que lo urbano y lo rural deben estar incluidos en un
enfoque sistémico, segun Chaparro et al. (2005). En consecuencia, tanto el ordenamiento general
como el urbano y rural se corresponden con “politicas a largo plazo”, “objetivos globales”,
“estrategias” y “actividades comunes en todo el espacio” (Foschiatti, 2009, p. 39), por lo que,
segun la autora establecen los principios para el analisis territorial y, no deben ser considerados en
forma separada. Ahora bien, de conformidad con Chaparro et al. (2005) los tipos de ordenamiento
incluyen los siguientes aspectos:

e Cuantificacion de la situacion actual y fijacion de metas futuras, en términos de: calidad de
vida y equidad, reduccion del riesgo, proteccion y uso racional de los recursos y garantias
de sostenibilidad.

e Analisis de recursos, su disponibilidad y ventajas comparativas del territorio, asi como la
manera Optima de aprovecharlos para mejorar el bienestar colectivo y el crecimiento
econdmico.

e Tomar previsiones con respecto al crecimiento, ocupacion territorial y demanda de
recursos o analisis de las tendencias actuales sobre el incremento demografico; su
distribucion; ocupacidon y uso agropecuario; demanda de agua, energia y otros recursos
naturales y ambientales.

e El anélisis detallado de los riesgos de desastre existentes y la vulnerabilidad especifica del

espacio sera la base del ordenamiento territorial. Incluye la elaboracion de cartografia de
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riesgo, en los que se muestren las amenazas que hay en el territorio y la probabilidad de

que ocurran, como asi la magnitud de sus consecuencias y el analisis de su vulnerabilidad.

(como se cit6 en Foschiatti, 2009, p. 39)

Por ultimo, se hace referencia a lo que menciona Foschiatti (2009) sobre que los planes de
ordenamiento territorial manejan una gestion local para reducir la vulnerabilidad, que consiste en
identificar las potencialidades, las limitaciones y los riegos de un territorio, ademas comenta que
en lo que concierne a esa base, se debe organizar y regular la ocupacion, la transformacion y las
actividades para que se pueda garantizar el bienestar de la sociedad, el aprovechamiento de los
recursos y el desarrollo sostenible. Es decir, se supone que la gestion local que se efectia a través
de los planes de ordenamiento territorial tiene como finalidad distribuir de manera apropiada sobre
el territorio la infraestructura urbana y las actividades de la poblacion para garantizar mejores
condiciones de vida en una localidad.

1.8. Los enfoques de la vulnerabilidad

En la década de los noventa, el concepto de vulnerabilidad tuvo una notoria trascendencia, por lo
que, a finales de esta década e inicios del nuevo decenio se proponen o desarrollan distintos
enfoques teoricos en los que se fundamentan los métodos para el estudio de la vulnerabilidad.
Sobre este particular, Rodriguez Vignoli (2001) hace un recuento de los distintos enfoques de la
vulnerabilidad retomando el anélisis de principios establecidos por autores dedicados al estudio de
la vulnerabilidad. La mayoria de los enfoques de la vulnerabilidad registrados por Rodriguez
Vignoli (2001) son atribuibles a factores socioeconémicos. En la Tabla 1, se exponen los distintos

enfoques de la vulnerabilidad.
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Tabla 1. Los enfoques de la vulnerabilidad

Principios

basicos de

Atributos de la

Relaciones caracteristicas

Elementos de

Medidas de aplicacion

vulnerabilidad analisis
enfoque
Ofrecer a los
Poder Falta o ausencia Individuos
Predominio de un sistema de ciudadanos la
(Bustamante, de o ) migrantes o )
dominacion y exclusion. posibilidad de ejercer
2000) Poder internacionales
sus derechos.
Equilibrar la relacion y
Nuevo modelo de desarrollo; la participacion laboral,
Modelo de
mercado laboral segmentado y ofrecer algunos
desarrollo
Estado de capitalista, acceso restringido a servicios, participacion
(Pizarro, 1989; ) o ) ) ) Personas y
indefension y de  servicios sociales, disminucion o del sector publico,
Panorama ) organizaciones
) abandono de la accion colectiva y apatia apoyar a la
Social )
general y destruccion de la microempresa y crear
1999-2000) )
microempresa. fondos de
contingencias.
Pobreza Focalizar apoyo con
Posibilidad de
(CEPAL, ) refuerzo de ingresos,
) ingresar por ) ) Personas
Lipton y ) Con ingresos bajos y efimeros. promover nuevas
debajo de la linea y hogares
Maxwell, fuentes o subsidios si
de pobreza
1992) cae el ingreso.
Circunstancial  (cambios en
programas publicos) e intrinseca
(cambios socioecondomicos).
Fuente de ingresos del hogar
poco diversificada; bajo nivel de »
Mitigar la
calificacion o mas dificultades
Shocks Cambios de vulnerabilidad de los
para minimizar la caida de sus Personas
Economicos estatus Cambios
ingresos por: a) pocos activos, y hogares
(Moser, 1998) socioecondémico socioecondmicos y a

ahorros o acceso al crédito; b)
poca opcion de incrementar la
densidad laboral; c) escasa
opcion de usar experiencias en
nuevo trabajo; d) poco acceso a

transferencias de otros hogares;

nuevas situaciones.
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Demografia

(CELADE)

Activos

(Moser, 1998)

Activos y
estructura
de
oportunidades
(Kaztman, 1999
y 2000;
Filgueira,

1999)

Cambios
demograficos que
debilitan
socialmente al

individuo

Carencia de
activos o
incapacidad para
hacer frente a las

transformaciones

Desequilibrio
entre activos y las
oportunidades

posibles

e) incapacidad de cambiar
habitos de consumo; f) dificultad
para producir directamente; g)
dificultad para adaptarse a

nuevas situaciones.

Con la incertidumbre propia de

la modernidad tardia; con

cambios estructurales y
obsolescencia de habilidad,
ocupaciéon 'y reglas; atraso

sociodemograficos e irrupcion
de tendencias demograficas con

elementos de ruptura.

Capacidad y recursos para
enfrentar cambios externos: i)
trabajo, ii) capital humano, iii)
vivienda, iv) relaciones

domésticas y v) capital social.

Con la capacidad de las personas
para aprovechar oportunidades
socioecondmicas y mejorar su
situacion o impedir el deterioro

de los recursos.

Ejercer derechos,
formular politicas
preventivas, apertura
informativa, incentivar
acciones de
Hogares reconversion,
capacitacion y difusion
de habilidades
modernas, y fomento
de espacios de
integracion social.
Descubrimiento de
recursos, apoyo a las
capacidades
Hogares gerenciales, fomento
del capital social y uso

de la vision de los

actores.

Identificar y promover

activos; reducir la
Personas y .
segmentacion y adaptar
hogares )
activos con estructura

de oportunidades.

Nota: Tomado de Rodriguez Vignoli (2001). Con actualizaciones hechas por Foschiatti (2009) y

por Rosas Arellano y Sdnchez Bernal (2019).

Por lo tanto, Rodriguez Vignoli (2001) presenta siete enfoques teoricos para el analisis de

la vulnerabilidad basados segiin Rosas Arellano y Sanchez Bernal (2019) en los principios
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rectores; el poder (vulnerabilidad ante la ausencia de poder), el modelo de desarrollo
(vulnerabilidad ante la indefension), la pobreza (vulnerabilidad al riesgo de ser considerado pobre),
los shocks econdmicos (vulnerabilidad ante cambios en el entorno econdémico), la demografia
(vulnerabilidad ante los cambios demograficos que debilitan al individuo), los activos (vulnerable
ante la ausencia de activos) y, por ultimo, los activos y la estructura de oportunidades
(vulnerabilidad ente los desajustes en los activos). Asi pues, los enfoques de la vulnerabilidad
expuestos por Rodriguez Vignoli (2001) hacen referencia a un conjunto de caracteristicas que
denotan problemas de movilidad social o debilidades en algunos grupos de personas como los
nifios, mujeres, ancianos, etcétera, que impiden una adaptacion apropiada de este tipo de personas
en la sociedad, segiin Foschiatti (2009).

Indiscutiblemente, se cree que cualquiera de los enfoques que expone Rodriguez Vignoli
(2001) puede tomarse como referencia para el estudio de la vulnerabilidad, no obstante, se debe
identificar el mas adecuado en relacion con el objetivo de cada investigacion. En este sentido, se
determina el uso del enfoque de activos y estructura de oportunidades, el cual se plantea a partir
del enfoque de activos que propone Moser en el afio de 1998. Este ultimo enfoque se precisa mas
adelante, atin en este apartado, pero en la siguiente seccion se especifica el enfoque de activos y
estructura de oportunidades. Inclusive, debido a que se trata de un estudio longitudinal se tiene
relacion con los enfoques de principio rector en funcidon del tiempo; modelo de desarrollo y
demografia. Ademas, en vista de que los factores de valoracidon son de caracter socioecondmico,
se comenta que, el analisis de la vulnerabilidad involucra atributos que se especifican en la mayoria
de los enfoques mencionados.

En un contexto socioecondémico, Caroline Moser desarrolla en el afio 1998, el enfoque de

vulnerabilidad por activos, conocido también como marco de vulnerabilidad de los activos (asset-
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vulnerability framework). Es decir, la autora realiza un analisis en las familias pobres de distintas
partes del mundo, a partir de cual propone prestar mayor atencion a lo que poseen los pobres, que
lo que carecen (Gonzalez, 2009). En el enfoque por activos se reconoce a la vulnerabilidad como
“la debilidad objetiva de los pobres y se destaca que podria ser contrarrestada para hacer frente a
la sobrevivencia cotidiana o crisis econdmicas mediante una apropiada gestion de los activos que
dependen de los ingresos” (Rodriguez Vignoli, 2001, p. 18). Ademas, Moser (1998) advierte que
“las diversas situaciones de pobreza responden a las diferentes formas en que los hogares
administran su portafolios de activos” (como se citdé en Gonzalez, 2009, p. 3). Por lo tanto, se
presume un interesante giro para efecto del disefio de politicas publicas en relacion con el enfoque
de vulnerabilidad por activos.

Sobre este particular, Gonzalez (2009) considera a los activos de los que disponen las
personas como “el conjunto de bienes, recursos o atributos de naturaleza fisica-material (vivienda,
infraestructura, equipo, etcétera) o intangible (nivel educativo, empleo, clase social, etcétera), que
pueden ser utilizados para mejorar el nivel de vida de las personas y superar situaciones adversas”
(p- 3). En otras palabras, los activos hacen referencia “a una amplia gama de bienes, recursos o
atributos que pueden ser movilizados por las personas para mejorar su nivel de bienestar o superar
situaciones adversas” (como se citd en Alvarez, 2012, p. 39). En consecuencia, Moser (1998)
sefala que “los activos sirven a las personas para enfrentar a los riesgos o, en su defecto, para
adaptarse activamente a sus consecuencias” (p. 21). Por lo tanto, los activos se consideran como
factores de produccion, por ello, permiten mejorar el nivel de vida de las personas, ademéas de que
ayudan resistir el impacto de las amenazas.

Desde este planteamiento, la vulnerabilidad social se identifica como “el conjunto de

limitaciones o desventajas que las personas encuentran para usar y acceder a los activos que se
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distribuyen en la sociedad” (Gonzélez, 2009, p. 3). Asimismo, este autor sefiala que, a partir del
enfoque de vulnerabilidad por activos se propone el disefio politicas sociales focalizadas en
impulsar las oportunidades de las familias pobres para el acceso a los activos y en el
fortalecimiento de sus propias ldgicas de administracion. Por lo tanto, sobre la base de la propuesta
de Moser (1998) se han elaborado multiples trabajos dedicado al andlisis y desarrollo de la
vulnerabilidad social, en los que se han propuesto otros términos que lo amplian y complementan.
En conclusion, mientras las personas o familias cuenten con mayor cantidad de activos y, estos
sean utilizados de manera apropiada para alcanzar la creacion y el acceso de/a otros bienes,
entonces estas personas o familias seran menos vulnerables en la sociedad. Desde este punto de
vista, los pobres son uno de los grupos mas vulnerables en la sociedad.

1.9. El enfoque tedrico AVEO y la definicion de la vulnerabilidad social

Un poco mas tarde, el enfoque de Moser (1998) se amplia y se adapta a la realidad Latinoamericana
a través de los estudios realizados principalmente por los investigadores Rubén Kaztman y Carlos
Filgueira de la Universidad Catdlica y, miembros de la oficina de la CEPAL en la ciudad de
Montevideo. La propuesta que desarrollan estos autores alude a un enfoque alternativo de la
vulnerabilidad social, que se le conoce como enfoque de Activos-Vulnerabilidad-Estructura de
Oportunidades (AVEQO). La mayoria de los trabajos que realizan los autores a inicios del nuevo
siglo, inician subrayando los principales conceptos teoricos del enfoque AVEO. En concreto, el
enfoque AVEO surge de la necesidad de conocer més sobre la heterogeneidad de la pobreza y la
logica de actuacion de los hogares de menores ingresos (Hernandez, 2012), o sea, era
imprescindible identificar los activos con los que cuentan esos hogares (portafolio de activos) y la

forma en que los gestionan o movilizan.
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Un primer trabajo que realizan un equipo de especialistas coordinados por Kaztman en el
afio 1999, hace referencia a los términos de vulnerabilidad, activos y exclusion social en Argentina
y Uruguay. Cabe destacar que, este trabajo toma como referencia el enfoque de Moser (1998)
sobre activos y vulnerabilidad. En este trabajo se advierte sobre el sesgo que se percibe cuando se
deduce que solo los recursos de las familias son relevantes para producir el bienestar en los hogares
(Gonzalez, 2009). Por lo tanto, los investigadores en su propuesta analizan los procesos sociales
de formacion y distribucion de activos, clasificando a los activos en (a) capital fisico que refiere a
bienes inmuebles y servicios publicos; (b) capital humano que refiere al empleo, educacion y salud
y (c) capital social que refiere a las redes sociales. Estos activos son generados por las principales
fuentes de una sociedad; el Estado, el mercado y la sociedad, que conforman la llamada estructura
de oportunidades, segun Kaztman et al. (1999).

Por lo tanto, el enfoque AVEO se propone frente al planteamiento de Moser (1998), que
incorporan el término de estructura de oportunidades, ya que plantea la necesidad de “atender en
mayor medida a las estructuras de oportunidades de una sociedad, ya que el grado de
vulnerabilidad de un hogar estaria dado por el desfase entre ellas y su portafolio de activos
(Kaztman, 1999, como se cité en Herndndez, 2012). En relacién directa con la nocién de la
vulnerabilidad social, Kaztman et al. (1999) mencionan que esta se presenta cuando las personas,
los hogares o poblacion en general no tienen un trabajo estable, tampoco puestos de calidad en el
trabajo, las redes sociales son débiles y el acceso a los servicios publicos es irregular (como se citd
en Gonzalez, 2009), situacion de vulnerabilidad que se caracteriza mayormente por la exclusion
de trabajos de calidad, que, por lo tanto, se relaciona con la nocidn de la pobreza y exclusion social.
Una de las principales conclusiones a las que se llega en este trabajo es que el enfoque AVEO

permite:
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La posibilidad de articular el analisis micro de los hogares (activos) con el analisis macro

de las tres instituciones basicas del orden social (esto es, de las estructuras de oportunidades

provistas por el Estado, el mercado y la sociedad), y permite investigar problemas de
vulnerabilidad en categorias sociales distribuidas a todo lo largo del sistema de

estratificacion. (Kaztman et al., 1999, p. 93)

Se realiza un segundo trabajo en el que se analizan los aspectos relacionados con la
vulnerabilidad social, también coordinado por Rubén Kaztman en el afio de 1999, pero ahora en
colaboracion con otros investigadores, que participan en distintos capitulos del trabajo. En otras
palabras, en este trabajo se estudian las raices de la vulnerabilidad social en Uruguay, centrandose
en los activos y la estructura de oportunidades. En un primer capitulo de este trabajo, Carlos
Filgueira y Rubén Kaztman definen un marco conceptual sobre los conceptos tedricos
fundamentales del enfoque AVEO. En este primer capitulo, Filgueira y Kaztman (1999) afirman
que:

El nivel de vulnerabilidad de un hogar refiere a su capacidad para controlar las fuerzas que

lo pueden afectar, depende también de la posesion o control de activos, o sea, de los

recursos requeridos para el aprovechamiento de las oportunidades que brinda el medio en

que se desenvuelven sus residentes. (p. 8)

Asimismo, Filgueira y Kaztman (1999) comentan que, el mejoramiento del nivel de
bienestar para lograr un grado aceptable en la sociedad se debe principalmente a la obtencion de
empleos de buena calidad. Definitivamente, se acepta la opinidon de estos autores, sin embargo, se
debe tener en cuenta que, en la mayoria de los casos los buenos empleos responden a los altos
grados académicos o de educacion en las personas. Ademas, Filgueira y Kaztman (1999) sostienen

que, la vulnerabilidad en los hogares puede producirse por los cambios en los recursos que poseen
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o controlan, por los cambios en los requerimientos de acceso a la estructura de oportunidades o
por los cambios en ambas situaciones.

Por lo tanto, la nocién del enfoque AVEO considera insuficiente al portafolio de activos y
su simple movilizaciéon para precisar a los hogares vulnerables, por lo que, le da valor a la
estructura de oportunidades que se generan o disponen en el Estado, el mercado y la sociedad
(Kaztman, 1999). Por otra parte, en el trabajo de Filgueira y Kaztman (1999) se consideran a los
recursos como todos los bienes que controla un hogar (ya sean tangibles o intangibles), en tanto
que, el activo significa lo mismo que capital. Aqui, los activos refieren a un subconjunto que se
compone por los recursos que al movilizarse tienen la peculiaridad de permitir el aprovechamiento
de la estructura de oportunidades que existe al momento (Filgueira y Kaztman, 1999), ya sea, para
elevar el nivel de bienestar o para mantenerlo ante situaciones que lo amenazan.

La estructura de oportunidades se puede entender como la probabilidad de acceso a bienes,
a servicios o al desempefio de actividades que el mercado, el Estado y la sociedad ofrecen de forma
estructural (Filgueira y Kaztman, 1999; Filgueira y Peri, 2004). Ademas, de que esta influye en el
bienestar de los hogares porque facilita el uso de sus propios recursos y les provee a sus residentes
nuevos recursos (Filgueira y Kaztman, 1999). En otras palabras, el acceso a la estructura de
oportunidades se manifiesta por el uso apropiado de los recursos que posee un hogar, mejorando
directamente el bienestar, pero a la vez, creando condiciones favorables que mejoran atin mas el
uso de sus recursos (Herndndez, 2012). A su vez, el acceso a determinados bienes, servicios o
actividades provee recursos que facilitan el acceso a otras oportunidades (Filgueira y Kaztman,
1999). De tal manera que, se hace presuncion de que el bienestar se logra por la estrecha
vinculacioén que existe entre el apropiado uso de recursos que dispone un hogar y el acceso a la

estructura de oportunidades.
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Un afio mdés tarde, Rubén Kaztman publica un articulo sobre la medicion de la
vulnerabilidad social, trabajo en el que se avanza en la conceptualizacion y los desafios que implica
la medicion empirica de la vulnerabilidad social. En este trabajo, se define conceptualmente a la
vulnerabilidad social como “el estado de los hogares que varia en relacion inversa a su capacidad
para controlar las fuerzas que modelan su propio destino, o para contrarrestar sus efectos sobre el
bienestar” (Kaztman, 2000, p. 8). Asimismo, el autor plantea una siguiente definiciéon entendiendo
ahora a la vulnerabilidad social como “la incapacidad de una persona o de un hogar para
aprovechar las oportunidades, disponibles en distintos ambitos socioeconémicos, para mejorar su
situacion de bienestar o impedir su deterioro” (p. 13). Al mismo tiempo, el autor afirma que, el
proceso para la medicion de la vulnerabilidad, atin se encuentra en una etapa exploratoria.

En esta misma linea de investigacion, Filgueira realiza un trabajo en el afio 2001, que
especificamente presta atencion en la definicion del concepto de vulnerabilidad social, esto con la
idea de solucionar la ambigiiedad que presentaba la definicién de dicho concepto en la literatura
tradicional. Al respecto, Filgueira (2001) propone que, la vulnerabilidad social sea examinada
como el resultado de la relacion entre la disponibilidad y capacidad de movilizacion de activos
(expresada como atributos de las personas o de los hogares), y la estructura de oportunidades
(expresada en términos estructurales).

El primer componente de la vulnerabilidad social (disponibilidad y capacidad de
movilizacion de activos) refiere “a la posesion, control o movilizacion de recursos materiales y
simbolicos que permiten al individuo desenvolverse en la sociedad” (Filgueira, 2001, p. 8).
Asimismo, el autor expresa que las cualidades que ponen de manifiesto a algunos de esos recursos

29 ¢ 2 ¢

son; “el capital fisico”, “el capital financiero”, “el capital humano”, “la experiencia laboral”, “el

29 ¢¢

nivel educativo”, “la composicién y atributos de la familia”, “el capital social” y “la participacion
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en redes sociales” (p. 8). Por otra parte, la estructura de oportunidades refiere al segundo
componente de la vulnerabilidad social, que, como se menciona lineas atras esta proviene del
Estado, el mercado y la sociedad. Historicamente, el mercado se considera como una de las fuentes
principales para la asignacion de recursos y, por excelencia, ha sido la méas importante estructura
de oportunidades, segun Filgueira (2001), pues se puede suponer que, el mercado implica
actividades como el comercio y la productividad, de donde se obtienen los recursos necesarios.
Definitivamente, se piensa que la estructura de oportunidades proveniente del Estado, el
mercado y la sociedad es fundamental para que las familias puedan adquirir recursos y, sacar
provecho de ello, para enfrentar la vulnerabilidad social (Pizarro (2001). Precisamente, este autor
también sefnala dos vertientes para comprender el concepto de la vulnerabilidad social, pues
explica que:
Por una parte, se tiene la inseguridad e indefension que experimentan las comunidades,
familias e individuos en sus condiciones de vida a consecuencia del impacto provocado
por algun tipo de evento socioecondmico de caracter traumatico. Por otra parte, se tiene el
manejo de recursos y las estrategias que utilizan las comunidades, familias y personas para
enfrentar los efectos de ese evento. (Pizarro, 2001. p. 11)
Sobre el mismo particular, Filgueira (2001) reconoce que la vulnerabilidad social:
Hace su aporte en tanto escapa a la dicotomia pobre - no pobre, proponiendo la idea de
configuraciones vulnerables (susceptibles de movilidad social descendente o poco
proclives a mejorar su condicidn), las cuales pueden encontrarse en sectores pobre y no
pobres. La madre soltera, el trabajador cuya calificacion se ha hecho obsoleta, parejas en

ciertas etapas del ciclo vital, el joven que no estudia ni trabaja, son tan solo los ejemplos
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mas gruesos de una conceptualizacion que observa el fendmeno del bienestar social desde

una perspectiva intrinsecamente dinamica. (como se cité en Gonzélez, 2009, p. 7)

Desde la generalidad del enfoque AVEQ, la vulnerabilidad social se entiende como “la
escasa capacidad de respuesta individual o grupal ante los riesgos y contingencias, pero también
como la predisposicion a la caida del nivel de bienestar derivada de una configuracion de atributos
negativa para lograr retornos materiales y simbolicos” (Filgueira y Peri, 2004, p. 21). Ademas,
Filgueira (2001) comenta que, en términos conceptuales la vulnerabilidad social se debe entender
particularmente como “una configuracion negativa que resulta de la interseccion de dos conjuntos;
uno definido a nivel micro que refiere a los activos de los actores y otro definido a nivel macro
que alude a la estructura de oportunidades” (p. 10). Segun el autor la diferencia entre estos dos
conjuntos radica en el hecho de que el primero depende de los individuos o personas, en tanto que,
el segundo no puede ser controlado directamente por las personas, ya que se trata de un patron
social en el que intervienen mas elemento de distinta naturaleza.

Por otra parte, Busso (2001) explica con mayor detalle el enfoque de la vulnerabilidad
social basado en los activos y la estructura de oportunidades, puesto que este autor le afiade al
enfoque AVEO la existencia de estrategias para el uso apropiado de los activos que faciliten el
acceso a la estructura de oportunidades. Aunque el término de estrategia ya era estudiado para ese
entonces. A proposito, Filgueira y Kaztman (1999) indican que, las estrategias hacen referencia a
cada una de las formas particulares de articulacion de los recursos para lograr mejorar la situacion
de bienestar presente (estrategias de promocion) o mantener esta situacion cuando se encuentra
amenazada evitando su deterioro (estrategias de adaptacion).

En términos generales, las estrategias se traducen en comportamientos observables de las

personas y los hogares, segin Filgueira y Kaztman (1999), por lo que, se puede determinar desde
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el accionar del hombre en las distintas practicas de la vida cotidiana. Entonces, al incluir este otro
término, se tiene ahora que el enfoque de la vulnerabilidad social se integra por tres componentes
centrales; los activos, las estrategias de uso de los activos y el conjunto de oportunidades, que
siguen siendo suministrados a la poblacidon por organizaciones sociales. Sobre este particular, se
explica que:

Los individuos, hogares o comunidades disponen de cierta cantidad, calidad y diversidad

de activos fisicos, financieros, humanos y sociales, los cuales se utilizan mediante

estrategias que incluyen comportamientos especificos que tienen que ver con las pautas de
conductas conducentes a la manutencion y reproduccion del nivel y calidad de vida
biolégico y social del hogar. (Busso, 2001, como se citd6 en Rosas Arellano y Sanchez

Bernal, 2019, p. 356)

Por lo tanto, hasta cierto punto la vulnerabilidad social se condicionada por la cantidad y
caracteristicas de los activos, como por las variadas estrategias que se pueden emplear para su
movilizacion (Rosas Arellano y Sanchez Bernal, 2019).

El marco de la vulnerabilidad de Busso (2001) también hace referencia al analisis de la
relacion variada entre el entorno y el término interno, segun el autor el entorno presenta
determinadas caracteristicas que determinan la unidad de analisis como vulnerable en funcion de
los riesgos a los que se esta expuesto, en tanto que, el término interno generalmente se entiende
como los diversos niveles de agrupamiento de las personas, hogares o comunidades, que se
expresan a escala territorial y temporal. Es decir, se conjunta la exposiciéon a los riesgos
provenientes del entorno con las caracteristicas internas de elementos como personas, hogares o
comunidades, quiénes son los que enfrentan los cambios en el entorno, pero a la vez los generan

(Busso, 2001). Al respecto, se entiende que, el interno esta en funcion del externo, en este sentido,
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se subraya que el estudio tiene como proposito estimar el interno de la situacion. Sobre este otro
aspecto, se tiene que:

El entorno ofrece un conjunto de oportunidades que se vincula directamente a niveles de

bienestar a los que los individuos pueden acceder en un territorio y tiempo determinado.

La nocion de conjunto de oportunidades se entiende principalmente como la posibilidad de

acceso a los mercados de bienes y servicios para realizar intercambios y transacciones, con

la posibilidad de acceder a empleo, proteccion social y a derechos de ciudadania que
permitan a individuos, hogares y comunidades alcanzar un nivel de bienestar por lo menos
no descendente.

Los activos en conjunto con las estrategias condicionan la capacidad de respuesta
que tendran los individuos, hogares y comunidades. Al hacer referencia a la capacidad de
respuesta ante cambios o choques externos, el abordaje analitico centrado en la
vulnerabilidad enfatiza en la cantidad, calidad y diversidad de los tipos de recursos internos
o activos (fisicos, financieros, humanos y sociales) que pueden movilizarse para enfrentar
la variacion del entorno. (Busso, 2001, p. 13)

Por lo tanto, para que se tenga una consecuencia en la poblacion o sociedad deben
interactuar mutuamente el entorno y el interno, en este aspecto, a medida que se profundice dicha
interaccion, pero también dependiendo de la caracterizacion de ambas condiciones, se determina
el nivel de impacto en la poblacion. Asimismo, Busso (2001) menciona que los activos de una
sociedad se presentan en (a) activos fisicos que incluyen medios de vida como la vivienda, recursos
naturales, bienes del hogar, transporte familiar, herramientas, equipo, etcétera, usados para
mantener y reproducir la vida en el hogar; (b) activos financieros que consisten en ahorros

monetarios, créditos disponibles, cuentas bancarias al corriente, tarjetas de crédito, acciones,
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bonos, entre otros instrumentos financieros de uso habitual; (c) activos humanos o capital humano
que refieren a los recursos de los que disponen los hogares como la calidad de la fuerza de trabajo
del hogar, el valor agregado en inversiones en educacion y la salud para sus residentes, y (d) activos
sociales o capital social que son intangibles porque refieren a las relaciones colectivas o
comunitarias de una poblacidn, segun Kaztman (1999). Por lo tanto, lo activos no son ingresos en
si, mas bien permiten entre otras cosas generar los ingresos. Por consiguiente, Busso (2001) afirma
que:

La vulnerabilidad social de sujetos y colectivos de la poblacion se expresa de varias formas;

ya sea como fragilidad e indefension ante cambios originados en el entorno, como

desamparo institucional desde el Estado que no contribuye a fortalecer ni cuida
sistematicamente de sus ciudadanos, como debilidad interna para afrontar concretamente
los cambios necesarios del individuo u hogar para aprovechar el conjunto de oportunidades
que se le presenta y como inseguridad permanente que paraliza, incapacita y desmotiva la
posibilidad de pensar estrategias y actuar a futuro para lograr mejores niveles de bienestar.

(p- 8)

A la postre, Busso (2001) sefiala que, las politicas publicas “contribuyen a fortalecer la
capacidad de respuesta de los hogares expuestos al cambio del entorno, al mismo tiempo que deben
contribuir a generar un entorno socioecondmico mas proclive a la integracion social y a eliminar
factores de riesgo” (p.16), por ello, se pueden aprobar como acciones o proyectos que ayudad a
mejorar tanto la condicion del entorno como del interno. El autor destaca algunas acciones o
condiciones que pueden reducir particularmente la vulnerabilidad social: (a) la propia reduccion
del grado de exposicion a las amenazas; (b) la organizacion colectiva de los individuos para su

preparacion ante los eventos potenciales; (c¢) el tratamiento precisamente del fendomeno
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amenazante para reducir su intensidad y duracion, entre otras. No obstante, segiin parece que estas
acciones se basan en el fenomeno amenazante, por lo que, se ponen en evidencia la interaccion
entre la vulnerabilidad y la amenaza.

En resumen, el enfoque que propone Busso (2001) determina los activos de los individuos,
hogares o comunidades y la capacidad de movilizarlos a través de estrategias que a la vez permiten
el acceso a la estructura de oportunidades disponible en su entorno (Rosas Arellano y Séanchez
Bernal, 2019). Este enfoque AVEO es mas apropiado, pues como lo afirman los expertos de esta
linea de investigacion, considerar los activos sin tener en cuenta las estructuras de oportunidades
desdibuja el significado de la vulnerabilidad social (Hernandez, 2012), asi que, el analisis de la
vulnerabilidad social debe transcender hacia las estrategias de movilizacion de los activos y
complementarlo con el estudio del acceso a las estructuras de oportunidades. Por lo tanto, el
enfoque AVEOQ es el referente tedrico para evaluar la vulnerabilidad social en esta investigacion,
analizando atributos o factores del capital fisico, humano y social. Por esta razon, los resultados
del estudio determinan una situacion social que de alguna manera alude a las condiciones de
pobreza, marginacion, desigualdad, exclusion y discriminacion.

El concepto de vulnerabilidad social parece ser que sobresale para determinar el impacto
fisico, economico, social y hasta emocional, consecuencias de los efectos que el nuevo patron de
desarrollo ha generado en las poblaciones Latinoamericanas (Pizarro, 2001). Ademas, el autor
menciona que, con base al enfoque de la vulnerabilidad se consigue impulsar iniciativas de politica
publica que se centran en incrementar los recursos en las personas y complementar las estrategias
que estas poseen para posicionarse de mejor manera frente al patron de desarrollo vigente. A pesar
de que, el nuevo patrén de desarrollo ha generado oportunidades e incrementado los recursos

existentes en ciertas regiones urbanas, también los ha limitado en una gran parte de estas regiones,
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segin Pizarro (2001). Esta situacion revela lo importante de identificar las areas urbanas que han
quedado en rezago social a través de los procesos de desarrollo vigentes, esto para focalizar los
apoyos de los programas sociales y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Por lo tanto, al identificar la poblacién socialmente vulnerable se pueden disefiar politicas
publicas apropiadas para prevenir que las personas no pobres pasen a ser pobres y las personas
pobres salga de la pobreza (Zhang y Wan, 2008). Definitivamente, inclinar la balanza hacia un
analisis de vulnerabilidad social es mas apropiado, ya que, en este interviene de manera directa la
poblacion pobre, ademds de que atiende a la poblacion que puede convertirse en pobre por no
superar los cambios de su entorno. Entonces, identificar las dreas vulnerables implica de un analisis
social, que por lo regular se vincula a la politica publica orientada a reducir la pobreza y promover
la movilidad social en las personas (Foschiatti, 2009). Respecto a este particular, la CEPAL (2002)
sefala que:

El creciente interés en la nocion de vulnerabilidad social se explica porque es util para

caracterizar condiciones objetivas y subjetivas de incertidumbre y desproteccion, y para

entender las oscilaciones de movilidad social. Ademas, ofrece una mirada alternativa,
aunque complementaria, a otros enfoques o conceptos que retratan situaciones de
desventaja social como pobreza y exclusion. (como de cité en Mucifio Lopez y Cadena

Vargas, 2014, p. 12)

Indiscutiblemente, el enfoque de la vulnerabilidad basado en los aspectos sociales ofrece
una vision complementaria y alternativa de otros enfoques que tratan los problemas de pobreza,
exclusion y marginacion (Golovanevsky, 2005, como se citdé en Mucifio Lopez y Cadena Vargas,
2014). Los estudios de vulnerabilidad basados en el contexto social, los cuales comprenden los

cambios de vida que experimentan las personas en la sociedad, probablemente hayan ganado
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terreno sobre los estudios basados en el enfoque de los desastres naturales (Pizarro, 2001), puesto
que, las investigacion sistémicas que responden al enfoque social buscan identificar los factores
que afectan especificamente a los grupos de personas pobres de la poblacion y la dindmica que
éstos poseen (Gonzélez, 2010, como se citdé en Mucifio Lopez y Cadena Vargas, 2014). Por lo
tanto, las investigaciones relativas a la vulnerabilidad social refuerzan los estudios existentes en
materia de pobreza.

Si bien, una vez que se ha explicado el origen y relevancia de la nocion de la vulnerabilidad
social, ahora se presenta una serie de definiciones concretas sobre el concepto de la vulnerabilidad
social. Asi pues, Wilches-Chaux (1993) menciona que, la vulnerabilidad social refiere “al nivel de
cohesion interna que posee una comunidad, sefialando que el nivel de traumatismo social resultado
de un desastre es inversamente proporcional al nivel de organizacidon existente en la comunidad
afectada” (p. 17). Por su parte, Kaztman (2000) define a la vulnerabilidad social como “la
incapacidad de una persona o de un hogar para aprovechar las oportunidades disponibles en
distintos ambitos socioecondmicos para mejorar su situacion de bienestar e impedir su deterioro”
(p. 281). Desde este punto de vista, Filgueira y Peri (2004) la entienden como “la escasa capacidad
de respuesta individual o grupal ante los riesgos y contingencias, y también como la predisposicion
a la caida del nivel de bienestar derivada de una configuracion de atributos negativa para lograr
retornos materiales y simbolicos” (p. 21). Ciertamente, las definiciones de Kaztman (2000) y de
Filgueira y Peri (2004) tienen mayor relacion con los aspectos involucrados en la sociedad.

Definitivamente, el enfoque AVEO (activos, vulnerabilidad y estructura de oportunidades)
parece ser uno de los mas apropiados para el analisis de la vulnerabilidad social, puesto que plantea
en el marco del desarrollo incrementar la capacidad de respuesta mediante los activos con los que

cuentan los hogares y los forma en que los gestionan, esperando que, con ello, sucesos como las
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crisis econdmicas y los cambios en el entorno no incrementen la posibilidad de caer en la pobreza
(Hernandez, 2012; Rosas Arellano y Sanchez Bernal, 2019). En este sentido, VERA et al. (2019)
exponen que la vulnerabilidad social “es el resultado de las desigualdades que enfrenta la poblacion
para acceder a oportunidades que brindan el mercado, el Estado y la sociedad, y de la falta de
entornos equitativos que permiten aprovecharlas para poder potencializar su desarrollo” (p. 107).
Estas definiciones que acentiian el desarrollo insisten en la mejoria de calidad de vida de las
personas y en el acceso a las oportunidades.

A grandes rasgos, Moreno Crossley (2008) entiende a la vulnerabilidad social como “una
condicién de riesgo o indefension, la susceptibilidad a sufrir algin tipo de dafio o perjuicio, o de
padecer la incertidumbre” (como se citdé en Gonzalez y Gonzalez, 2009, p. 2), por lo que, en
términos generales, la vulnerabilidad social se puede entender como una condicién de indefension
o fragilidad por la cual se es susceptible al dafio. En el marco del desarrollo, organizaciones
nacionales como la Secretaria de Gobernacion (SEGOB) y el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED) también definen a la vulnerabilidad social como *“el conjunto de
caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion que limita la capacidad de desarrollo de la
sociedad” (SEGOB y CENAPRED, 2016, como se citdé en Geolmex, 2020, p. 194).

Asimismo, el Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF) define a la
vulnerabilidad social como “un fenomeno social que implica una condicion de riesgo que padecen
los individuos como resultado de la acumulacion de desventajas sociales, de manera que, dicha
condicion no sea superada por ellos mismos y se limiten sus oportunidades de desarrollo” (DIF,
2017, como se citdé en Ramirez, 2022, parr. 4). En este sentido, VERA et al. (2019) define a la
vulnerabilidad social como “el resultado de las desigualdades que enfrenta la poblacion para

acceder a oportunidades que brindan el mercado, el Estado y la sociedad, y de la falta de entornos
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equitativos que permiten aprovecharlas para poder potencializar su desarrollo” (p. 107).
Definitivamente, estas ultimas definiciones que insisten en el desarrollo de las personas y
comunidades se toman como un modelo tedrico a seguir para constituir en este trabajo una
proposicion operacional de la vulnerabilidad social y, con ello, se pueda identificar el conjunto de
variables que solventan apropiadamente el andlisis de la vulnerabilidad social.

1.10. Los modelos conceptuales referentes para el analisis de la vulnerabilidad social

En torno a los estudios de Cardona (2002) enfocados en el campo de desarrollo se explica que la
vulnerabilidad estd estrechamente ligada a los procesos sociales que se desarrollan en los
asentamientos humanos y se relaciona con la fragilidad, la susceptibilidad o la falta de resiliencia
de los elementos expuestos ante diferentes amenazas. Por su parte, Blaikie et al. (1996) explican
que, la vulnerabilidad de las personas esta arraigada en las causas de fondo y en los procesos
sociales que puede ser totalmente ajenos al propio desastre. Segiin Cardona (2002) la degradacion
del entorno, el empobrecimiento y los desastres son sucesos ambientales, y su materializacion es
el resultado de la construccion social del riesgo, en unos casos mediante el desarrollo de la
vulnerabilidad en otros casos mediante sucesos amenazantes o de ambas circunstancias
simultdneamente.

En consecuencia, en relacion con la perspectiva social “la vulnerabilidad refleja una
carencia o déficit de desarrollo, ya que el riesgo se genera y se construye socialmente” (Cardona,
2002, p. 12). Cardona (2002) también menciona que, en aquellos paises en vias de desarrollo se
aprecia un aumento en la vulnerabilidad provocado por factores como la rapida urbanizacion,
ocasionando un deterioro en la calidad de vida de las personas, entre otros. Asimismo, Cardona

(2002) explica que:
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Analizar la vulnerabilidad dentro de los patrones més amplios de la sociedad, supone

encontrar las causas de fondo o subyacentes de la vulnerabilidad desde la perspectiva de

los desastres y los mecanismos o procesos dinamicos que trasladan causas de fondo a

condiciones inseguras. (p. 13)

Lo que supone Cardona (2002) alude al modelo de presion y liberacion de Blaikie et al.
(1996), el cual explica las causas y efectos de los desastres. El modelo de presion y liberacion de
los desastres (PAR, por sus siglas en inglés) propuesto por Blaikie et al. (1994) se basa en que “el
desastre es la interseccion de dos fuerzas opuestas; por un lado, aquellos procesos que generan
vulnerabilidad y, por el otro, la exposicidn fisica a una amenaza por el otro” (Blaikie et al., 1996,
p. 27). La idea de la liberacion se incorpora en el modelo para conceptualizar la reduccion del
desastre, es decir, la vulnerabilidad se tiene que reducir atenuando la presion. Segun Blaikie et al.
(1996) la explicacion del desastre a partir de la idea de la presion se basa en identificar una
progresion que conecte al impacto sobre la poblacion a través de una serie de factores sociales que
generan vulnerabilidad. En la Figura 1, se muestra el modelo de presion y liberacion de los
desastres de Blaikie et al. (1996).

Figura 1. Modelo de presion y liberacion de los desastres (PAR)
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Nota: El esquema representa el proceso de evolucion y reduccion del desastre. Tomado de Blaikie
et al. (1994/96), con modificaciones hechas por Ley Garcia y Calderén Aragon (2008).

Por lo tanto, el modelo PAR hace referencia a dos modelos de vulnerabilidad; el modelo
de presion que alude a la progresion de la vulnerabilidad y el modelo de liberacion que atiende la
disminucion de la vulnerabilidad. Este estudio se centra principalmente en el primer modelo al
analizar las condiciones sociales que vuelven vulnerable a las personas que habitan en la ciudad
de Culiacan. De acuerdo con Cardona Arboleda (2001) el modelo de presion examina la evolucion
de condiciones inseguras especificas en términos de presiones dinamicas como la urbanizacién y
en términos de causas de fondo inmersas en el &mbito econdmico, demografico y politico. Por lo
tanto, segun el autor el modelo permite revelar los hilos que conectan las condiciones inseguras
que caracterizan a una determinada configuracion espacial y temporal de vulnerabilidad con los
procesos econdémicos, politicos y sociales globales.

Como se muestra en la Figura 1, el modelo de presion se constituye por tres componentes
que determinan el proceso de progresion de la vulnerabilidad. Este procedimiento se describe
como “las causas de fondo que se convierten en presiones dindmicas, que generan condiciones
inseguras, identificando su progresion en el tiempo” (NOH, 2010, p. 49). Entonces, sobre el
particular se puede entender que, a través del tiempo las causas de fondo se materializan en
condiciones inseguras debido a los procesos dinamicos de conversion que se presentan en la
sociedad. Por ejemplo, la rapida urbanizacién puede ocasionar una mayor concentracion de
personas empobrecidas o marginadas en ciertas zonas urbanas, suscitindose una situacion socio-
espacial insegura ante la serie de amenazas que se pueden producir en el entorno.

Los elementos del modelo de presion o del proceso de progresion de la vulnerabilidad los

describe Blaikie et al. (1996) como; (a) las causas de fondo que son un conjunto de procesos
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extensos establecidos dentro de una sociedad y la economia mundial, por lo tanto, normalmente se
encuentran en funcion de la estructura econdmica, aspectos legales de derecho, relaciones de
género y otros elementos de origen ideologico, por lo que, pueden reflejar la distribucion de poder
en la sociedad; (b) las presiones dindmicas que son procesos o actividades como el crecimiento
acelerado de la poblacion o rapida urbanizacion, enfermedades epidémicas, guerras, entre otros,
que convierten a las causas de fondo en condiciones inseguras de vulnerabilidad frente a los
distintos tipos de amenaza que enfrenta la sociedad y (c) las condiciones inseguras son las formas
especificas como la poblacion que carece de proteccion por el Estado, la poblacion que habita en
lugares peligrosos, la poblacion que habita en viviendas inseguras, entre otras, las expresan la

vulnerabilidad de la poblacién en un tiempo y espacio determinado.

Las causas de fondo mas importantes que dan origen a la vulnerabilidad y la reproducen
con el tiempo son los procesos econdmicos, demograficos y politicos, que afectan la asignacion y
distribucién de recursos entre diferentes grupos de personas (Blaikie et al., 1996). La urbanizacion
ha contribuido en los severos dafios provocados por terremotos, sequias e inundaciones (Blaikie et
al., 1996, como se cit6 en Cardona, 2002). Es decir, el incremento de la poblacion es un proceso
dindmico que implica el aumento de personas afectadas como resultado de la ocurrencia de una
serie de fendmenos amenazantes. En este sentido, Wijkman y Timberlake (1985) indican que, la
pobreza, el rapido crecimiento demografico y la degradacion ambiental que experimentan muchos
paises del tercer mundo pueden transformar un fendmeno natural en un desastre de gran
envergadura (como se citdo en Cardona Arboleda, 2001). Esto lleva a cuestionar el modelo de

desarrollo de las comunidades o ciudades. Es decir, como lo menciona Cardona Arboleda (2001)
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se cuestiona si dicho desarrollo lleva a un aumento de la vulnerabilidad, por la razén de que esto
estd ocurriendo en muchos lugares del mundo.

De aqui que, al igual como lo hace Cardona Arboleda (2001) se acepta la hipdtesis que
existe una alta relacion entre las carencias de desarrollo y la vulnerabilidad. En este sentido,
Cardona (2002) plantea los factores que originan a la vulnerabilidad como: (a) la fragilidad fisica
o exposicion que hace referencia a la condicién de susceptibilidad que tiene el asentamiento
humano de ser afectado por estar en el area de influencia de los fendémenos peligrosos y por su
falta de resistencia fisica ante los mismos; (b) la fragilidad social que refiere a la predisposicion
que surge como resultado del nivel de marginacion y segregacion social del asentamiento humano,
y sus condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores socioecondémicos y la falta de
resiliencia que expresa las limitaciones de acceso y movilizacion de recursos del asentamiento
humano, su incapacidad de respuesta y sus deficiencias para absorber el impacto.

El planteamiento de Cardona (2002) intenta integrar de manera holistica la lectura de las
ciencias fisicas y sociales, con la finalidad de tener una vision completa de los factores que originan
o exacerban la vulnerabilidad, teniendo en cuenta los aspectos de “resistencia fisica ante las
amenazas”, “los aspectos prevalecientes de autoproteccion individual” y “los aspectos de
autoproteccion colectiva” (p. 106). Ademas, Cardona Arboleda (2001) menciona que, los aspectos
fisicos de las personas y las viviendas constituyen la dimension dura de la vulnerabilidad, en tanto
que, los aspectos sociales de la poblacion constituyen la dimension blanda de la misma.

En este sentido, para analizar la vulnerabilidad social se proponen variables
correspondientes a ambas dimensiones. Por Ultimo, como se ha mencionado, el presente estudio
se centra en el modelo de presion para reconocer e identificar las zonas urbanas vulnerables. No

obstante, los resultados serdn fttiles para proponer medidas que disminuyan en especifico la
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vulnerabilidad social de la ciudad de Culiacan. Entonces, el estudio analiza el tejido social de la
ciudad a partir de aspectos socioeconémicos, demograficos y fisicos de la poblacion, como
también su evolucion a través del crecimiento o desarrollo urbano.

1.11. La operacionalizacion de las variables objeto de estudio

Las variables objeto de estudio del presente estudio de investigacion son la vulnerabilidad social
y el crecimiento urbano. En este caso, la vulnerabilidad social es la variable principal o primaria y
el crecimiento urbano es la variable secundaria o accesoria. Ahora bien, la variable de la
vulnerabilidad social por su grado de complejidad se considera una variable compleja pues no se
puede medir de manera directa, asimismo, se encuentra inmersa en el objetivo general de la
investigacion. Entonces, para lograr medir la vulnerabilidad social y, con ello, poder llegar a una
conclusion, la variable se debe descomponer en dimensiones y, a su vez, las dimensiones se
descomponen en diversos indicadores. Es decir, las dimensiones y los indicadores se presumen
como caracterizaciones independientes que operativamente tienen mas posibilidades de ser
cuantificadas. Por ejemplo, la dimensién de poblacion vulnerable se compone de la poblacion
dependiente y otros indicadores y, a la vez, el indicador de poblacion dependiente se compone de
las personas de la tercera edad y las personas con alguna discapacidad.

Por otra parte, en relacion con el establecimiento de la hipdtesis el crecimiento urbano
juega el papel de variable independiente, por lo que, constituye la causa que afecta a la
vulnerabilidad social. En consecuencia, la vulnerabilidad social juega el papel variable
dependiente, por lo que, la vulnerabilidad social es consecuencia del crecimiento urbano.
Entonces, con base a la relacion entre las variables se deduce que a mayor crecimiento urbano
mayor es la vulnerabilidad social. En resumen, el crecimiento urbano permite explicar la

ocurrencia o desarrollo de la vulnerabilidad social como fenémeno resultante que debe explicarse.
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De la manera en como se entiende el crecimiento urbano tampoco puede medirse de manera
directa, puesto que, aqui, se entiende que este se compone por crecimiento de las personas y de las
viviendas en un intervalo de tiempo determinado, pero por todo lo que se comenta también es una
variable que se encuentra en el objetivo general de la investigacion. En la Tabla 2, se muestra el
procedimiento de operacionalizacion de las variables.

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Definicion
objeto de . Dimensiones Indicadores Variables
. conceptual operacional
estudio
Se define Poblacién P 60A65
como el devendiente POB65 MAS
conjunto de P PCON_LIM
limitaciones o Se trata de la Poblacion P15PRI_INF
desventajas en carencia de femenina PDESOCUP_F
las personas recursos v las Poblacion indefensa PHOGIJEF F
que reducen el .. Y indefensa . P6A14 NOA
limitaciones Poblacion sin
acceso a . ; PI15YM AN
. fisicas en las escolaridad -
Vulnerabilidad bienes y personas, que PISYM_SE
social recursos, y la detiener’l “u Poblacion sin PE INAC
capacidad de desarrollo empleo PDESOCUP
aprovecharlos las inca aci?[/a formal PSINDER
para mejorar ara engr)entar Vivienda VPH_PISOTI
) \%
su nivel de psimaciones e VPH_ICUART
vida o . P VPH_NODREN
adversas. Vivienda -
enfrentar .
situaciones inadecuada Vivienda
. PRO OCUP C
adversas hacinada - -
(Moser, 1998).
Se defi
¢ define Es el cambio
como el »
. positivo en el - Tasa de
incremento de ] Crecimiento ..
. numero de . crecimiento T.C.P.
. poblacién e . poblacional )
Crecimiento . habitantes y/o poblacional
infraestructura ..
urbano . viviendas en
de una ciudad .
., un intervalo de Tasa de
con ex.panswn tiempo Crecimiento .
continua y d nad habitacional crecimiento T.C.H
progresiva. cterminado. habitacional
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Capitulo 2. El marco referencial de la vulnerabilidad social

En este capitulo se examinan seis investigaciones realizadas en distintos paises del mundo con la
finalidad de conocer lo que se ha hecho recientemente sobre la vulnerabilidad social. En concreto,
el proposito del capitulo es explorar algunos estudios de investigacion realizados en los tltimos
afios con la intencidon de recoger informacion apropiada que sirva como referencia para proponer
un proceso de andlisis de la vulnerabilidad social, por lo cual se busca interactuar con la concepcion
operacional de la vulnerabilidad social, identificar enfoques tedricos de andlisis, fuentes de
informacion pertinentes, métodos o metodologias para la evaluacion, precisar lineas de
investigacion, detectar disparidades y diferencias, entre otros.

En cada uno de los apartados del capitulo se presenta un resumen correspondiente a cada
trabajo analizado, por esta razon, el apartado recibe el nombre original de la investigacion
correspondiente. Ademas, los trabajos analizados se exponen en orden cronologico obedeciendo
al afio en que se realiza la investigacion. Después de que se sintetiza la informacion y se compilan
los resultados de las investigaciones examinadas, se describe en un ultimo apartado un analisis
documental de la vulnerabilidad social que permite proponer una postura tedrica-metodologica
para la estimacion de la vulnerabilidad social.

2.1. La evaluacion de la vulnerabilidad social ante amenazas naturales en Manzanillo,
Colima

En un contexto nacional y a nivel de predio o poligono, Bohorquez (2013) evalta la vulnerabilidad
social ante amenazas naturales en la ciudad portuaria de Manzanillo, Colima. En este trabajo, el
concepto de vulnerabilidad social ante amenazas naturales se entiende como “el nivel especifico
de exposicion y fragilidad que sufren los grupos humanos asentados en un lugar ante ciertos

eventos peligrosos, en funcion de un conjunto de factores socioecondmicos, institucionales,
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psicologicos y culturales” (Bohorquez, 2013, p. 80). Ademas, el autor acepta la idea de que la
vulnerabilidad social es mayor en los sectores mas empobrecidos de los paises en vias de desarrollo
y, que, dentro de estos estratos se consideran atin mas vulnerables los nifios, las mujeres y los
ancianos, por su reducida capacidad de preparacidon, respuesta y recuperacion ante eventos
perturbadores.

Ahora bien, Bohorquez (2013) acepta lo que se reconoce en los trabajos de Blaikie et al.
(1996) y la CEPAL (2002) de que “la vulnerabilidad social acentia el efecto de los denominados
desastres en el proceso de desarrollo, por cuanto el grado de vulnerabilidad social determina la
capacidad para anticipar y recuperarse del impacto de las catastrofes naturales” (p. 80). Cabe
destacar que, el trabajo de Bohorquez (2013) pretende aportar con base a la direccion trazada en
los trabajos de Chardon (2002), y Cutter y Finch (2008) en la definicion y aplicacién de una
metodologia para evaluar la vulnerabilidad social ante amenazas naturales. En otras palabras:

Una metodologia que no sélo integre variables cuantitativas y cualitativas en la obtencion

de un indicador validado estadisticamente y replicable a situaciones homoélogas en otras

partes del mundo, sino que también genere informacion detallada, que permita a los
tomadores de decisiones locales disenar estrategias de intervencion territorial y sectorial

en la reduccion de vulnerabilidades y riesgos. (Bohorquez, 2013, p. 81)

Se trata de la construccion de un indice compuesto por un conjunto de variables medidas
directamente en campo, que se obtiene a partir de los resultados de un Analisis de Componentes
Principales (ACP). Segiin Bohorquez (2013) este indice permite medir los diferenciados niveles
de vulnerabilidad social en la poblacion ante las amenazas por sismo, tsunami, inundaciones y
eventos hidrometeorologicos extremos. Para obtener la informacion primaria que suministrara el

modelo estadistico de la investigacion, se aplicaron 143 cuestionarios en igual numero de

80



viviendas seleccionadas con base en un muestreo aleatorio simple, segin Bohoérquez (2013).
Previo a la aplicacion de los cuestionaros, Bohérquez (2013) se superpuso una malla de 299
cuadriculas (cada una de 1.56 km?) sobre la cartografia del INEGI (1:25 000) numeradas
secuencialmente, después se seleccionaron de forma aleatoria las 103 cuadriculas o poligonos que
fueron muestreados en campo. En este trabajo la unidad de muestreo es la vivienda y, de esta se
toma en cuenta a la persona mayor de 15 afios que atendi6 al encuestador, independientemente de
su nivel de escolaridad.

Primeramente, la valoracion de la vulnerabilidad social se hace por cada una de las
amenazas referidas. Posteriormente, la valoracion se integra como valor generalizado de
vulnerabilidad. Es decir, primero, se obtienen indices particulares de la vulnerabilidad en funcion
de cada amenaza y, después, un indice global constituido por los indices particulares. De modo
que, de conformidad con Bohoérquez (2013) es posible disefiar escenarios de intervencion por
vulnerabilidades especificas y por su dimension global. Para realizar el analisis se seleccionaron
12 variables sobre la base de los resultados del estudio de Thomas (2008) y reconociendo los
aportes de investigaciones realizadas por expertos en el tema (Wilches-Chaux, 1993); Chardon,
2002; Cutter y Finch, 2008). Las variables seleccionadas por Bohoérquez (2013) evaluan
condiciones especificas de exposicion, pero una vez integradas definen indicadores validos para
medir y ponderar en la poblacion niveles especificos de vulnerabilidad social ante un evento
determinado.

Las variables para el analisis de la vulnerabilidad social, Bohorquez (2013) las agrupa por
distintos niveles de exposicion (a) el nivel de exposicion por localizacion poblacional (NELP), que
pretende establecer el grado de exposicion de la poblacion y de sus actividades por localizacion,

composicion y concentracion; (b) el nivel de exposicion por condiciones socioecondmicas
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(NESC), en el que se identifican aquellas condiciones socioecondmicas de la poblacion, que
resultan fundamentales en la creacion de circunstancias proclives a la vulnerabilidad ante
amenazas naturales; (c) el nivel de exposicidon por empatia con la amenaza (NEEA), que involucra
aquellos indicadores que pueden determinar un nivel organico de conocimiento de la amenaza;
funcionamiento de sus dinamicas, tipos y periodos de sus manifestaciones, como también sus
posibles impactos y (d) el nivel de exposicidon por organizacion institucional frente a la amenaza
(NEOI), que se entiende como la seguridad de estar expuesto a la ocurrencia de un desastre, tanto
por parte del Estado como de las organizaciones comunitarias que tienen cierta representatividad,
por lo que, incluye los indicadores que miden el nivel de aprehension del problema.

Ahora bien, el nivel de exposicion por localizacion poblacional se constituye por las
variables de poblacion dependiente (PD), grado de concentracion de la poblacion (CP) y actividad
antropica instalada (AA); el nivel de exposicion por condiciones socioecondmicas por las variables
de ingresos (IFD), nivel de escolaridad (NE), informalidad de la vivienda (IV) e informalidad del
barrio (IB); el nivel de exposicion por empatia con la amenaza por las variables de conocimiento
del individuo (CA), percepcién del individuo (PA) y conocimiento historico (CH) y el nivel de
exposicion por organizacion institucional frente a la amenaza por las variables de existencia de
planes de prevencion (PPC) y respuesta de la comunidad (RHC). De estas variables participantes
en el andlisis, diez son de naturaleza cualitativa, por lo que, se tuvo la necesidad de convertirlas o
transformarlas en variables cuantitativas aplicando la técnica PRINQUAL en SPSS.

La transformacion de las variables cualitativas a cuantitativas se hace para que sea posible
estimar el indice de vulnerabilidad mediante un ACP, puesto que esta técnica es de naturaleza
cuantitativa. Una vez que se tiene el conjunto de las 12 variables cuantitativas, se procede a estimar

los subindices parciales realizando un ACP por cada grupo de variables. Los subindices se
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determinan por el primer componente del ACP. Ahora bien, se aplica el criterio de la reglar de
Kaiser para aceptar el poder explicativo del componente extraido como un indicador representativo
del concepto comun de cada grupo, este criterio indica que la magnitud de la suma de los valores
propios debe ser mayor que la unidad, lo cual significa que las variables estdn midiendo el mismo
concepto, segun Bohorquez (2013). Luego, los subindices obtenidos son las nuevas variables con
las que se realiza nuevamente el ACP para estimar por cada unidad de anélisis, el indice global de
vulnerabilidad social ante amenazas naturales (IVSA).

La aplicacion del modelo para la ciudad de Manzanillo, Colima pone de manifiesto que a
pesar de las diferencias que se tienen de predio a predio en aspectos fisicos, economicos, sociales,
culturales y de ubicacion, no hay una gran polarizacion en las condiciones de vulnerabilidad de la
poblacion ante eventos potencialmente destructores, segun Bohorquez (2013). De hecho, el autor
comenta que, exactamente la mitad de la poblacién encuestada presenta una baja vulnerabilidad y
casi una cuarta parte de ella (23.5 %) una alta vulnerabilidad (una cifra nada despreciable). En
cuanto al comportamiento espacial de las zonas mas vulnerables, se reconoce un gradiente de
vulnerabilidad tangencial a la linea de costa, pero no paralelo a ella. Segiin Bohérquez (2013) Esto
se atribuye a los procesos de ocupacion y usos del suelo, como a las dinamicas urbanas, que han
ocasionado que las dreas ubicadas a lo largo de la linea costera hayan sido ocupadas por grandes
hoteles e infraestructura turistica, en tanto que, las zonas de ladera albergan las comunidades mas
pobres y algunas no se encuentran consolidadas, segun Bohorquez (2013).

Por ultimo, se comenta que, los resultados que se obtienen validan la metodologia aplicada
en su capacidad coherente y pertinente de transformacion, analisis y sintesis de los datos, siendo
un instrumento veraz y objetivo en la interpretacion de la realidad del fendémeno (Bohodrquez,

2013). Los hallazgos de la investigacion de Bohorquez (2013) también demuestran que las
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condiciones de vulnerabilidad social ante amenazas naturales en Manzanillo, Colima se originan
en la compleja combinacién de elementos estructurales (condiciones socioecondmicas) y no
estructurales (localizacion, educacion, cultura), que, a pesar de tener una importancia o
ponderacion distinta en el indice de vulnerabilidad, en los resultados finales se encuentran
concatenadas y correlacionadas entre si.
2.2. La vulnerabilidad urbana en Espafa. Identificacion y evolucion de los barrios
vulnerables.
Esta investigacion la realizan Hernandez Aja et al. (2014) en un contexto internacional y a nivel
nacion. El objetivo principal de la investigacion es analizar la evolucion de la vulnerabilidad
urbana en aquellas ciudades de Espafia con mas de 50 000 habitantes y en aquellas capitales de
provincia que no llegan a dicha cantidad. Asimismo, como objetivo también se plantea identificar
y delimitar los barrios vulnerables de estas ciudades y provincias. Con base a este ultimo objetivo,
se propone un método particular para delimitar los barrios vulnerables de las ciudades. Estos
autores se basan en la definicion de la vulnerabilidad urbana propuesta por Alguacil (2006), quien
la entiende como:
Aquel proceso de malestar en las ciudades producido por la combinacion de multiples
dimensiones de desventaja, en el que toda esperanza de movilidad social ascendente, de
superacion de su condicion social de exclusion o proxima a ella, es contemplada como
extremadamente dificil de alcanzar. (como se citdé en Hernandez Aja et al., 2014, p. 77)
Asimismo, Hernandez Aja et al. (2014) evalta la vulnerabilidad en las areas urbanas
espafolas, a partir también de la identificacién de cuatro ejes basicos (a) la vulnerabilidad
sociodemografica que toma en cuenta tres fendmenos demograficos que experimentan la sociedad

espafiola y que tienen serias implicaciones en el aumento de la vulnerabilidad social; (b) la
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vulnerabilidad socioecondmica que tiene que ver con la capacidad de los hogares para procurarse
de manera satisfactoria un cierto bienestar material y emocional; (¢) la vulnerabilidad residencial
que se relaciona con los soportes fisicos que acogen la vida de los ciudadanos y (d) en la
vulnerabilidad subjetiva se canalizan las percepciones subjetivas que tienen los residentes relativas
a la ubicacion de su residencia en el medio urbano y social, como ruidos exteriores, contaminacion
a malos olores provocados por la industria y el trafico, malas comunicaciones, pocas zonas verdes,
delincuencia, etcétera.

En términos mas generales, segun Hernandez Aja et al. (2018) la vulnerabilidad
sociodemografica incluye el envejecimiento demografico, la complejidad de la estructura de los
hogares y el boom de la inmigracién extranjera proveniente de paises no desarrollados; la
vulnerabilidad socioecondémica se centra en tres fendmenos determinantes o variables basicas (el
desempleo, la precariedad laboral y los bajos niveles formativos de las clases trabajadoras); en la
vulnerabilidad residencial se toman en cuenta las malas condiciones fisicas que evitan un
desarrollo satisfactorio de la vida cotidiana y en la vulnerabilidad subjetiva se pueden considerar
como referencia de la calidad del entorno residencial, ya sea, un vecindario o barrio. En resumen,
Hernandez Aja et al. (2014) incluye cinco variables por cada eje de vulnerabilidad, esto se hace
para considerar el caracter multidimensional del concepto de vulnerabilidad social.

Ahora bien, para lograr efectuar un analisis de evolucion de la vulnerabilidad urbana en las
areas delimitadas a nivel censal y, asi, definir las areas homogéneas o barrios vulnerables a traveés
del tiempo, se requiere comparar la misma variables y medida con los mismos indicadores en dos
momentos distintos de tiempo. Para ello, Hernandez Aja et al. (2014) optan por seleccionar los
mismos indicadores utilizados en un estudio previo realizado por Hernandez Aja (1997). Este

estudio se realiza con los datos del censo de Poblacion y Vivienda 1991, y tiene como objetivo
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identificar y delimitar las areas vulnerables en el ambito urbano del Estado Espafiol. Ahora bien,
en el presente estudio se utilizan los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2001. De esta
manera, se logra conocer la evolucion de la vulnerabilidad urbana y la identificacion de nuevos
barrios vulnerables.

Para realizar el estudio, Herndndez Aja et al. (2014) separan las variables participantes en
distintas dimensiones que refieren a los tipos de vulnerabilidad (a) la vulnerabilidad
sociodemografica se estima a partir del porcentaje de hogares unipersonales mayores de 64 afios,
el indice de sobre-envejecimiento, el indice de poblacion extranjera en edad infantil, el indice de
extranjeria 2001 y 2006, y el porcentaje de hogares monoparentales; (b) la vulnerabilidad
socioeconOmica se valora a partir de la tasa de desempleo, la tasa de desempleo juvenil, la tasa de
ocupados eventuales, la tasa de trabajadores no cualificados y la tasa de poblacion sin estudios; (c)
la vulnerabilidad residencial se estima a partir del porcentaje de viviendas con una superficie util
menor a 31 metros cuadrados, la superficie media de la vivienda por ocupante, el porcentaje de
viviendas sin servicio y aseo, el porcentaje de viviendas situadas en edificios en mal estado de
conservacion y el porcentaje de viviendas situadas en edificios construidos antes de 1951 y (d) la
vulnerabilidad subjetiva se valora a partir del porcentaje de viviendas cuya persona de referencia
considera que su vivienda estd afectada por ruidos exteriores, el porcentaje de viviendas cuya
persona de referencia considera que su vivienda esta afectada por contaminacidon o malos olores,
el porcentaje de viviendas cuya persona de referencia considera que su lugar de residencia tiene
malas comunicaciones, el porcentaje de viviendas cuya persona de referencia considera que su
lugar de residencia tiene pocas zonas verdes en su proximidad y el porcentaje de viviendas cuya

persona de referencia considera que su lugar de residencia esta afectado por un medio social.
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Posteriormente, Hernandez et al. (2014) logran la identificacion de las areas o barrios
vulnerables mediante el proceso constituido por las siguientes tres fases:

1. Primero, se delimita la agrupacion de secciones censales colindantes de cierta
homogeneidad urbanistica con un tamafio poblacional entre los 3 500 y los 15 000
habitantes, en las que, al menos se cuente con una incidencia significativa de uno o mas
de los siguientes indicadores: tasa de paro, porcentaje de poblacion analfabeta o sin
estudios y porcentaje de personas en viviendas que no cuentan con bafio.

2. Luego, se procede a su caracterizacion a través del proceso secuencial de las acciones
siguientes: delimitacion de las areas sobre el plano de secciones censales, contacto con
los ayuntamientos, entrevista con la administracion municipal y trabajo de campo.

3. Porultimo, se profundiza el analisis al establecer un gradiente de vulnerabilidad a partir
de los 20 indicadores del analisis, que permiten acceder a un conocimiento mas
profundo de la misma, para priorizar intervenciones de caracter socio-urbanistico por
parte de los poderes publicos competentes. (p. 84-88)

Los hallazgos del estudio de Herndndez Aja et al. (2014) resultan algo sorpresivos, pues
mientras que las variables utilizadas para la determinacion de los barrios vulnerables habian
mejorado considerablemente entre 1991 y 2001, se presenta un aumento significativo en el nimero
de barrios vulnerables en ese mismo periodo. Resulta que en estudio elaborado con base a los datos
del Censo de Poblacion y Vivienda 1991, se localizan 376 barrios vulnerables en 81 ciudades de
las 116 que se incluyen en el andlisis, en tanto que, en el catalogo basado en los datos del Censo
de poblacion y vivienda 2001, se localizan y delimitan 624 barrios vulnerables en 103 ciudades de
las 139 que se analizan. Los autores también expresan que el aumento del 62.96 % en el namero

de barrios vulnerables y el crecimiento del 54 % de la poblacidén que los habita es muy superior al
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crecimiento de la poblacion espafiola que es de tan solo el 9 % durante el periodo de referencia.
Ademads, Hernandez Aja et al. (2014) comentan que mas del 75 % de los barrios identificados
como vulnerables y casi el 80 % de la poblacion vulnerable pertenecen a las cuatro ciudades
autonomas de mayor poblacion, o sea, la ciudad de Andalucia, Catalufia, Madrid y Valencia.

En definitiva, sobre el trabajo realizado por Herndndez Aja et al. (2014) se puede opinar
que, permite un analisis realmente consistente sobre la evolucion de la vulnerabilidad en las areas
urbanas espafiolas. Ademas, de que a partir de los hallazgos se confirma lo que hasta antes de
realizarlo era solo una sospecha, o sea, desde un inicio se pensaba que el modelo de desarrollo
urbano y las politicas de redistribucion empleadas en la etapa madura de la transicion politica
espafiola no estaban garantizando la reduccion de las diferencias sociales y espaciales existentes
en pais espailol, y que cuanto mayor es el crecimiento econdmico y urbano, mayor es la evolucion
de la segregacion social. Entonces, con esto se comprueba la hipotesis de la investigacion.

Finalmente, Hernandez Aja et al. (2014) recomiendan la difusiéon publica de los resultados
del estudio, puesto que esto permite que los investigadores y ciudadanos interesados en estudiar la
evolucion de la vulnerabilidad de las ciudades dispongan de algunas variables comparativas entre
los puntos distintos de tiempo que definan un periodo de su historia, pero teniendo como tarea
complementar el analisis de la vulnerabilidad con la informacion idénea y disponible de cada caso
de estudio.

2.3. La vulnerabilidad social ante las amenazas naturales en Brasil

En un contexto internacional y a nivel nacion se presenta otra investigacion realizada por de Loyola
Hummell et al. (2016), quiénes evaluan la vulnerabilidad social ante las amenazas naturales para
el caso de Brasil. En este estudio, de Loyola Hummell et al. (2016) perciben a la vulnerabilidad

social “como aquella que destaca las diferencias de capacidad en el ser humano de prepararse,
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responder y recuperarse de los desastres” (p. 111), significando que, la capacidad de desarrollo de
los grupos sociales es diferente en el espacio y en el tiempo, esto debido a las distintas
caracteristicas socioeconoémicas y demograficas de la poblacion (de Loyola Hummell et al, 2016).
Cabe destacar que, en esta investigacion se reproduce una réplica del indice de vulnerabilidad
social original (SoVI) de Cutter et al. (2003). Por lo tanto, en el estudio de Loyola Hummell et al.
(2016) se explica como los conceptos e indicadores del SoVI se pueden adaptar al pais brasilefio.

Por su parte, Cutter y Morath (2013) comentan que, el indice SoVI de Cutter et al. (2003)
ha ganado aceptacion de manera general como una de las herramientas de mayor importancia en
la estimacion o cuantificacion de la vulnerabilidad social. Esto se debe a su naturaleza de amplia
robustez y capacidad de replicacion, aunque se debe tener en consideracion que se presenta cierta
incertidumbre, especialmente entre las areas identificadas como altamente vulnerables (Tate,
2013). De acuerdo con Loyola Hummell et al. (2016) la réplica del SoVI original en el contexto
brasilefio es importante por dos razones; por una parte, proporciona evidencia de la viabilidad del
algoritmo en el contexto de otro pais y personaliza el SoVI para una nacién industrializada, por
otro parte, el estudio de replicacion mejora la evaluacion comparativa de la vulnerabilidad para
toda la nacién de Brasil, evidenciando las capacidades de las distintas regiones y localidades
urbanas del pais, para prepararse, responder y recuperarse de los peligros naturales.

Para la construccion del indice de vulnerabilidad social de Loyola Hummell et al. (2016)
utilizan datos tomados principalmente del Censo de poblacion del afio 2010, que se efectiia por el
Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE), también utilizan los datos del Ministerio de
Asistencia Social (2010) y el Ministerio de Salud (2011). El estudio de Loyola Hummell et al.
(2016) considera a las ciudades del pais brasilefio como la unidad territorial de analisis, por lo cual

el analisis incluye un total de 5 565 unidades. Por su puesto que, como se trata de determinar una
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réplica del indice original SoVI de Cutter et al. (2003) estimado en una investigacion realizada en
Estados Unidos, se necesitan algunas adaptaciones para la aplicacion de esta misma metodologia
en el pais brasilefio.

El estudio de Loyola Hummell et al. (2016) toman en cuenta principalmente 15 aspectos o
dimensiones para la busqueda de las variables de andlisis, se treta del estatus socioeconémico,
género, raza y etnia, edad, pérdida de empleo, poblacion urbana/rural, renta, ocupacion, estructura
familiar, educacion, cambio de poblacion, servicios y acceso médico, dependencia social,
poblaciones con necesidades especiales, calidad del entorno construido y migracion. En relacion
con estos aspectos se incluyen en el analisis 45 variables seleccionadas con base a los datos
disponibles en Brasil y su relevancia por la propia situacién del pais. Una vez que se realiza el
Analisis de Componentes Principales se obtienen diez factores comunes; pobreza, desarrollo
urbano/rural, migracién, poblacion con necesidades especiales, raza india e infraestructura pobre,
falta de empleo publico, economia basada en el turismo, diversidad racial, densidad poblacional e
industria extractiva, los cuales explican aproximadamente el 67 % de la varianza total de los datos,
este porcentaje es similar al del indice original construido para el caso de Estados Unidos.

A partir de los hallazgos de la investigacion de Loyolla Hummell et al. (2016), se
identifican patrones espaciales que muestran claramente una concentracion de ciudades
socialmente mas vulnerables en las regiones norte y noroeste de Brasil, caracterizadas por contener
regiones con alta pobreza, ademas constituyen las zonas menos desarrolladas del pais. También se
presentan altos grados de vulnerabilidad social en ciudades de las &reas metropolitanas y capitales
de estado intensamente pobladas en las regiones sur y sureste del pais, tal es el caso de la ciudad
de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Fortaleza y Recife. Las ciudades menos vulnerables se concentran

principalmente en las regiones del interior del sureste del pais.
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En general, los resultados confirman que las disparidades sociales y econdmicas entre las
regiones de Brasil son indicativas de la vulnerabilidad social en la poblacién ante los peligros
naturales, esto, aunque los factores incluidos en el analisis contribuyen a la vulnerabilidad social
de manera diferente en cada ciudad del pais brasilefio. El estudio de Loyola Hummell et al. (2016)
también demuestra que el SoVI se puede utilizar en paises con diferentes antecedentes histdricos,
contextos sociales y fuentes de informacion. Por lo tanto, un estudio de este tipo puede servir como
referencia para que los formuladores de politicas publicas tomen decisiones apropiadas sobre los
desastres y puedan establecer medidas de reduccion de riesgos a nivel de ciudad.

2.4. El analisis de la vulnerabilidad social a los peligros naturales en Nepal

Esta investigacion realizada por Aksha et al. (2019) es muy similar a la que desarrollan Loyolla
Hummell et al. (2016). En este trabajo de investigacion se analiza la vulnerabilidad social a los
peligros naturales en el pais de Nepal. La investigacion tiene como objetivo principal cuantificar
la vulnerabilidad social a nivel de aldea (3 918 comités de desarrollo de aldeas) y a nivel de
municipio (53 municipios). En especifico, se evaliia la dindmica espacial de la vulnerabilidad
social utilizando indicadores relevantes para el contexto nepali. Particularmente, en el caso de
Nepal se conoce poco sobre la vulnerabilidad social, no obstante, respecto a la amenaza se tiene el
conocimiento de que el pais Nepali se expone a una multitud de amenazas (riesgo multi-amenaza).
Por otro lado, en las ultimas décadas el pais Nepali ha experimentado cambios socioeconémicos y
politicos que han aumentado atin mas la susceptibilidad a los peligros naturales.

Al igual como se reconoce en otros estudios, Aksha et al. (2019) coinciden en que la
identificacién de poblaciones vulnerables y los factores que contribuyen a su vulnerabilidad son
cruciales para la reduccion de los desastres. En relacion con esta concepcion, el estudio de Aksha

et al. (2019) construye un indice de vulnerabilidad social (SoVI) modificado aplicando el método
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desarrollado por Cutter et al. (2003). Al referirse de una réplica como se trata en el estudio de
Loyola Hummell et al. (2016) se requiere implementar algunas adecuaciones, esto debido a que la
vulnerabilidad es especifica del propio espacio donde se configura. Entonces, como primer paso
para ejecutar el analisis se necesita identificar variables significativas incluidas en la literatura de
estudio y que expresen caracteristicas socioecondmicas, fisicas y politicas en el contexto Nepali.

Por su parte, Cutter y Morath (2013) comentan que el indice SoVI “ha sufrido continuos
cambios de evolucion dada una comprension cada vez mas profunda de la naturaleza y los factores
de la vulnerabilidad” (como se cit6 en Aksha et al., 2019, p. 104). Ademas, el indice SoVI se ha
aplicado en diversas regiones geogréficas y contextos sociales como Africa (Letsie y Grab, 2015),
Asia (Zhou et al., 2014), las Islas del Caribe (Boruff y Cutter, 2007), Europa (Holanda y Lujala,
2013) y Latinoamérica (de Loyola Hummell et al., 2016).

Ahora bien, para construir el SoVI modificado de Aksha et al. (2019) se utilizan datos
tomados del censo mas reciente (afio 2011), el cual se lleva a cabo por la Oficina Central de
Estadisticas (CBS) del Gobierno de Nepal. El censo de la CBS (2011) se efectia aplicando dos
cuestionarios a nivel de hogar; el primer cuestionario recolecta datos demograficos basicos y el
segundo incluye preguntas mas detalladas sobre temas como la migracion, la fecundidad y la
actividad econdmica. Cabe destacar que, para la buisqueda de las variables de estudio se toman en
cuenta 13 aspectos; edad, entorno construido, educacion, etnicidad, estructura familiar, género,
nivel de empleo, servicios médicos, migracion, ocupacion, cambio de poblacidn, renta, estatus
socioecondmico, poblacion con necesidades especiales y urbano/rural.

Con base a los datos disponibles en el trabajo de Aksha et al. (2019) se seleccionan 39
variables relativas a la situacion particular del pais Nepali, por lo cual se agregan variables como

la casta y las poblaciones que no pueden hablar ni entender el nepali, ya que estas variables
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manifiestan parte de la esencia del contexto nepali. Es importante sefialar que, antes de ejecutar el
Analisis de Componentes Principales se normalizaron las variables empleando funciones de
porcentaje y de densidad. Al ejecutar el ACP las 39 variables se reducen a siete componentes
principales; renta y ocupacion, pobreza y mala infraestructura, condiciones sociales desfavorables,
migracion y género, etnicidad, servicios médicos y educacion, los cuales explican el 63.02 % de
la varianza de los datos originales.

Conforme a la ausencia de evidencia empirica que justifique la ponderacion de los
diferentes componentes, se decide utilizar en el estudio de Aksha et al. (2019) una ponderacion
igual con enfoque aditivo, como se ha hecho en los estudios similares de Cutter et al. (2003) y de
Loyola Hummell et al. (2016). Es decir, el SoVI se calcula sumando las puntuaciones factoriales
de cada componente para llegar a las puntuaciones totales del SoVI. Por otro lado, se utiliza la
técnica del indice de Moran para mapear gradualmente cuatro tipologias de la vulnerabilidad
social: Alto-Alto (H,H) para pueblo con SoVI alto rodeado de aldeas con SoVT altos, Bajo-Bajo
(L,L) para pueblo con SoVI bajo rodeado de pueblos con SoVI bajos, Alto-Bajo (H,L) para pueblo
con SoVI alto rodeado de aldeas con SoVI bajos y Bajo-Alto (L,H) para pueblo con SoVI bajo
rodeado de pueblos con SoVI altos. Los puntos (H,H) y (L,L) denotan una auto-correlacion
espacial positiva (grupos homogéneos) y los puntos (H,L) y (L,H) denotan lo contrario (grupos no
homogéneos). Las puntuaciones totales SoVI se agruparon en cinco cuantiles de - 1.5 a + 1.5.

Los resultados del trabajo de Aksha et al. (2019) indican que los niveles mas altos de
vulnerabilidad social se concentran en las regiones montafiosas centrales y occidentales, en la
region occidental Hill de las colinas, y en la region central de Tarai y oriental de Nepal, mientras
que las zonas menos vulnerables se encuentran en las regiones de las colinas oriental y en el cerro

central. La ciudad capital de Katmandu también es muy vulnerable. En términos de distritos, los
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distritos de Sierra y Montafia de las provincias 6 y 7, y los distritos de Tarai de las provincias 1 y
2, contienen un niumero predominante de aldeas y municipios con alta vulnerabilidad social. Los
distritos del este de Hill de la Provincia 1, contienen la mayoria de los pueblos y municipios con
bajos puntajes SoVI.

Los hallazgos del estudio de Aksha et al. (2019) también indican que los grupos HH estan
presentes en las regiones occidental de la colina y la montafia, aunque hay focos mas pequetios y
aislados en la region oriental de Tarai. Los grupos de valores LL sobresalen en las regiones oriental
y central del Cerro como en la region de la Montafia. Por otra parte, Katmandi y Butwal se
identifican como las ciudades mas vulnerables. Ninguno de los principales centros urbanos de
Nepal resulta con baja vulnerabilidad social, solamente cerca de 206 de 4 000 pueblos y municipios
(es decir, alrededor del 5 %) se clasifican en la clase de vulnerabilidad baja, por lo tanto,
aproximadamente la totalidad de Nepal se encuentra en un alto riesgo a los desastres naturales.

El principal hallazgo del estudio de Aksha et al. (2019) radica en que las &reas con similares
caracteristicas hidrometeorologicas y geofisicas manifiestan diferencias en la vulnerabilidad
social, lo cual significa que dentro de cada region ecologica el riesgo por amenazas naturales y
regimenes geofisicos e hidrometeoroldgicos son similares, pero no la vulnerabilidad social. Esta
informacion al complementarse con estudios de andlisis de menor escala proporciona una
comprension visual de la distribucion geografica de la vulnerabilidad social en Nepal. Tal
informacion tiene la cualidad ayudar a los funcionarios de las aldeas, los encargados de formular
politicas y los gestores de emergencias en el disefio e implementacion de programas y politicas

publicas en el desarrollo de una gestion de desastres mas eficaz y focalizada geograficamente.

94



2.5. El analisis de la vulnerabilidad social a los riesgos naturales mediante técnicas
estadisticas multivariantes

Esta investigacion se aplica a nivel ciudad y en un contexto internacional, se realiza en el pais
espafiol por Navarro et al. (2020). Es decir, en esta investigacion se presenta un analisis de la
vulnerabilidad social a los riesgos naturales en la ciudad de Almeria, Espana. De acuerdo con los
autores de la investigacion, el objetivo principal consiste en proponer una metodologia que
contribuya al estudio de la vulnerabilidad social al riesgo de desastres naturales, metodologia que
se fundamente en el andlisis de componentes principales y en el andlisis de cluster. Para realizar
el estudio Navarro et al. (2020) conciben a la vulnerabilidad social de manera holistica, por lo que,
al igual como se maneja en los demas estudios que se han examinado, el andlisis de la
vulnerabilidad social incluye distintas dimensiones de los multiples factores de intervencion. De
esta manera, se evita una simplificacion excesiva de la complejidad que implica el fenomeno de la
vulnerabilidad social.

El analisis de la vulnerabilidad social se efectiia en relacion con el enfoque conceptual del
modelo PAR, el cual como se menciona en al capitulo anterior, fue propuesto por Blaikie et al.
(1994) y ampliado por Wisner et al. (2004), en ese apartado se comenta que el modelo PAR se
centra en la vulnerabilidad y sus causas, ademas se reconoce como uno de los modelos mas
destacado a nivel internacional. Este estudio de Navarro et al. (2020) emplea un enfoque multi-
amenaza para estimar la vulnerabilidad social, al igual como se hace en los estudios de Blaikie et
al. (1994) y Cutter et al. (2003) que son referentes en la tematica de la vulnerabilidad social. Por
lo tanto, las variables utilizadas en el estudio de Navarro et al. (2020) expresan la vulnerabilidad
social al riesgo de desastre en su conjunto, sin tener que especificar una amenaza en particular

como las inundaciones o los terremotos.
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Para el andlisis de la vulnerabilidad social se toman en cuenta multiples factores sociales,
econdémicos y culturales, que influyen en la aparicion de un desastre (Navarro et al. 2020). Con
base a estos aspectos, los autores identifican un total de 41 variables candidatas que recolectan del
Censo de Poblacion y Vivienda 2011 y del atlas de distribucion de renta de los hogares, publicados
ambos por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Al efectuar la primera fase de la técnica
aplicada para el analisis de la vulnerabilidad social (analisis de componentes principales), se
aceptan unicamente 14 variables, dado que son las que permiten satisfacer las pruebas de
adecuacién de los datos; determinante de la matriz de correlaciones, prueba de esfericidad de
Bartlett y el KMO. No obstante, se debe recordar que, el nimero de variables debe ser suficiente
para caracterizar adecuadamente la condicion de vulnerabilidad social. En este sentido, 14
variables se considera un nimero adecuado.

Las 14 variables que identifican como apropiadas Navarro et al. (2020) las agrupan en
aspectos intervinientes con la vulnerabilidad social (a) la estructura demografica de la poblacion
que hace referencia a las personas menores de 16 afos y mayores a 64 afios, puesto que estos
grupos de edad son mas vulnerables a los desastres; (b) el aspecto étnico que refiere a las personas
nacidas en Africa, dado que las diferencias de cultura y de idioma pueden dificultar la prevencion
al desastre y la recuperacion post desastre; (c) los aspectos educativos que aluden a la poblacion
analfabeta, sin estudios o con estudios hasta tercer grado, puesto que estas caracteristicas pueden
suponer un handicap en las diferentes fases del riesgo; (d) los aspectos econémicos en donde una
renta mayor por hogar y por persona disminuiré la vulnerabilidad debido a una mayor capacidad
para mitigar los efectos de un evento natural extremo, para afrontar los costos de la reconstruccion
y para sufragar los costos basicos de vida ante una eventual interrupcion de la fuente de ingresos

y (e) los aspectos de la vulnerabilidad del entorno construido que hace referencia en un solo
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indicador a las variables de edificios deficientes y ruinosos, siendo las edificaciones con estas
caracteristicas mas susceptibles a recibir dafio durante el evento natural extremo.

La estructura factorial que se obtiene mediante el ACP consta de tres componentes
principales que explican el 75.5 % de la varianza total de los datos. Segin Navarro et al. (2020) la
agrupacion de las 102 secciones censales del area de estudio se determina mediante el andlisis de
clister conocido también como conglomerados jerarquicos, obteniéndose cinco clusteres y el
centro de los mismos. A partir de los componentes principales extraidos Navarro et al. (2020)
interpretan cada clusters para la asignacion de los cinco niveles de vulnerabilidad: muy baja, baja,
media, alta y muy alta. Los distintos niveles de vulnerabilidad social en cada una de las secciones
censales o unidades de andlisis se representan a través de un mapa de vulnerabilidad.

Los resultados del estudio indican que las secciones censales que pertenecen a los clusteres
de alta y muy alta vulnerabilidad social contienen el 32.9 % de la poblacion y se distribuyen
espacialmente en zonas periféricas y de poca accesibilidad (Navarro et al., 2020). Asimismo, los
autores sefialan que, las secciones censales con muy alta vulnerabilidad social obtienen dicha
categorizacion debido al bajo estatus socioecondmico de la poblacion y a la poblacion inmigrante
en exclusion social. Las secciones censales con muy alta vulnerabilidad social se ubican junto al
rio Andarax en la zona poniente de la ciudad. Por otra parte, Navarro et al. (2020) destacan la
localizacion de las secciones censales con alta vulnerabilidad social en la franja que transcurre del
suroriente al noreste, cinturdn que se sitda en los limites de las estribaciones de la sierra de Gador
al suroccidental de la provincia de Almeria.

Para el caso particular de la Ciudad de Almeria, los hallazgos destacan una distribucién
espacial de la vulnerabilidad social donde zonas con niveles similares de vulnerabilidad tienden a

agruparse entre si. También, se puede observar la presencia de espacios de transicion entre las
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zonas de vulnerabilidad muy baja hacia las zonas de vulnerabilidad alta y muy alta, segiin Navarro
et al., 2020. Ademas, los autores comentan que, el uso de la metodologia aplicada para el estudio
de la vulnerabilidad social a los riesgos naturales puede ser pertinente en otros casos de estudio y
a diferente escala territorial. Por ultimo, como conclusidén se menciona que este tipo de estudios
pueden formar parte de los instrumentos de ordenamiento territorial y de los planes de emergencia
y desarrollo, al igual como lo mencionan Loyola Hummell et al. (2016), pues en estudios de este
tipo, se priorizan las acciones de gestion de riesgo en aquellas zonas donde confluye una mayor
vulnerabilidad social con la exposicion a la peligrosidad.
2.6. La vulnerabilidad urbana y su caracterizacion socio-espacial
La ultima investigacion que se examina se realiza por Ochoa-Ramirez y Guzman-Ramirez (2020)
en un contexto nacional y a nivel poligonal urbano. Estos autores analizan la vulnerabilidad urbana
en la ciudad de Leon, Guanajuato, México. En este trabajo de investigacion se entiende a la
vulnerabilidad urbana al igual como se hace en el trabajo de Hernandez Aja et al. (2014). La
investigacion se centra en una aportacion de método a partir de una revision tedrica-conceptual de
la vulnerabilidad. Ahora bien, como metodologia simplemente se implementa el andlisis de
indicadores que describen a la vulnerabilidad y que contribuyen a delimitar areas para la
identificaciéon de aspectos claves de la vulnerabilidad urbana. Es decir, el andlisis de la
vulnerabilidad se plantea a partir de tres ejes basicos (Pizarro, 2001; Rodriguez Vignoli, 2001).
En este sentido, Ochoa-Ramirez y Guzman Ramirez (2020) describen los ejes basicos para
el andlisis de la vulnerabilidad urbana como (a) la vulnerabilidad socio-demografica que hace
referencia a los grupos sociales vulnerables, a dindmicas demograficas que condicionan el
desarrollo de la poblacidn en un territorio y a los niveles de bienestar de la poblacion en educacion,

salud y cobertura de servicios; (b) la vulnerabilidad socioecondémica que tiene que ver con la
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capacidad econdmica de los distintos estratos de la poblacion, también hace referencia a la base
de recursos (activos y pasivos) que proporcionan a una ciudad la capacidad de atender por si misma
las emergencias y recuperarse, pero sobre todo con la distribucion de la riqueza en la sociedad y
(c) la vulnerabilidad espacial en donde los soportes fisicos que acogen la vida de los ciudadanos
son muy importantes, puesto que sus malas condiciones fisicas no permiten un desarrollo
satisfactorio de la vida cotidiana, desde este punto de vista, un habitat adecuado para cubrir las
necesidades principales de las personas es una condicion basica en la poblacion.

Ahora bien, estos autores consideran otro factor relativo a la vulnerabilidad que alude a las
percepciones subjetivas de la poblacion, ya que, de conformidad con Ochoa-Ramirez y Guzman
Ramirez (2020) la dimension cultural junto con la dimension ambiental e ideoldgica forman un
contexto en el que los habitos, costumbres, creencias y valores implican influencias determinantes
en un estado de vulnerabilidad social. En este sentido, Ochoa-Ramirez y Guzman Ramirez (2020)
plantean tres enfoques para el estudio de la vulnerabilidad, los cuales guardan relacion con las
vulnerabilidades dimensionales mencionadas anteriormente. Entonces, los autores indican que, los
indicadores principales de analisis son “desarrollo humano y la desigualdad social”, “rezago social
y marginacion” y “consolidacion urbana y vulnerabilidad” (p. 4). Asimismo, cada uno de estos
indicadores agrupan las variables en distintos aspectos o componentes que intervienen en la
vulnerabilidad urbana.

Por lo tanto, en el indicador de desarrollo humano se identifican 13 variables agrupadas en
los componentes de participacidon, proteccion, entendimiento, subsistencia e identidad, en el
indicador de desigualdad social se identifican 15 variables incluidas en los componentes de
demografia, situacion laboral, nivel de instruccidn, salud y vivienda, el indicador de rezago social

se integra por seis variables incluidas en el componente de razon de ingreso, polarizacion social y
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coeficiente de Gini, en el indicador de marginacion se identifican otras diez variables agrupadas
en los aspectos de economia, educacion, salud, vivienda y bienes, en el indicador de consolidacion
urbana se incluyen seis variables relativas a los aspectos econdmicos, urbanos y sociales y, por
ultimo, en el indicador de vulnerabilidad se involucran 12 variables que constituyen a las
dimensiones sociodemografica, socioecondémica, residencial y subjetiva.

En este trabajo de investigacion el diagndstico de estudio de la vulnerabilidad urbana se
elabora con base a dos analisis; el andlisis de las condiciones de rezago de grupos de poblacion o
perfiles sociales reconocidos como vulnerables (analisis sociodemografico) y el analisis de las
distintas formas de concentracion de la vulnerabilidad (delimitacion territorial-espacial), segun
Ochoa-Ramirez y Guzman Ramirez (2020). El analisis sociodemografico se realiza con base al
analisis e interpretacion de los datos obtenidos por el CONEVAL en el afio 2014, como parte del
otro analisis se determinan siete poligonos en condicion de vulnerabilidad al contrastar indicadores
relacionados con la pobreza y el rezago social (Ochoa-Ramirez y Guzman Ramirez, 2020). Se trata
de los poligonos; Los Castillos, Piletas, 10 de mayo, Jacinto Lopez, Medina, Las Joyas y San
Francisco.

Por otra parte, para definir el grado de vulnerabilidad o estatus de los poligonos se toma en
cuenta la correlacion de las variables en dos puntos distintos en el tiempo (2000 y 2010), por tanto,
las variables se seleccionan del Marco Geo-estadistico del INEGI 2000 y 2010. En relacion con
este criterio de correlacion los autores determinan una clasificacion de los poligonos delimitados;
los poligonos que registran un crecimiento, los poligonos que registran un comportamiento estable
o moderado y los poligonos que registran una disminucion. Asimismo, a partir de un recorrido en

campo, o sea, mediante una visita directa por los poligonos identificados como vulnerables, se

100



registran fichas de analisis (fichas que contienen informacion de campo) para plantear una
caracterizacion urbano-arquitectonica de areas analizadas.

Por lo tanto, Ochoa-Ramirez y Guzméan Ramirez (2020) propone una tipificacion socio-
espacial que se fundamenta en distintos tipos de areas urbanas (a) las areas de atencion especial en
las que se sufren problemas urbanisticos y sociales y, por tanto, en muchos de los casos lejos de
resolverse el problema tienden a agravarse con el tiempo, entre estos espacios destacan algunos
donde se concentran procesos de deterioro urbano y riesgo ambiental dadas las caracteristicas del
territorio (poligono de Los Castillos); (b) las areas sensibles que se han consolidado en
infraestructura y equipamiento, pero que enfrentan problematicas de tipo econdémico y social, lo
que ocasiona el deterioro fisico del entorno (poligono de Piletas y 10 de mayo); (c) las areas en
deterioro en las que se presentan situaciones de abandono del territorio ante la falta de dinamicas
econdmicas y sociales, y crecimiento acelerado de poblacion que se dispersa sobre el territorio e
impide procesos de estabilidad y consolidacion urbana (poligonos Jacinto Lopez y Medina) y (d)
las areas desfavorecidas donde la vulnerabilidad ambiental, social, econémica y politica
materializa una situacion de exclusion muy consolidada que dificulta la regeneracion de
determinadas areas urbanas, es decir, areas donde se encuentran las viviendas marginales
construidas sin una planificacion ni dotacion de equipamientos apropiados (poligonos de Las Joyas
y San Francisco).

Los hallazgos del estudio de Ochoa-Ramirez y Guzman Ramirez (2020) muestran que la
vulnerabilidad en crecimiento se presenta en los poligonos Las Joyas y San Francisco al oeste y
este de la ciudad de Ledn, Guanajuato, la vulnerabilidad estable se presenta en los poligonos 5 de
mayo, Los Castillos y Medina al norte y sur de la ciudad, y la vulnerabilidad en disminucion se

presentan en los poligonos Jacinto Lopez y Las Piletas al oeste de la ciudad. Asimismo, los autores
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consideran al poligono de Los Castillos como un area de atencion especial, a los poligonos Las
Piletas y 10 de mayo como areas sensibles, los poligonos Jacinto Lépez y Medina como areas de
deterioro y, por ultimo, los poligonos Las Joyas y San Francisco como areas desfavorecidas.
Finalmente, se llega a la conclusion de que en su acepcidon mas amplia “la vulnerabilidad
estd asociada a condiciones de vida que vulneran la dignidad de las personas, limitan sus derechos
y libertades fundamentales, impiden la satisfaccion de sus necesidades basicas e imposibilitan su
plena integracion social” (Ochoa-Ramirez y Guzman Ramirez, 2020, p. 16). Ademas, los autores
comentan que, al entender la vulnerabilidad urbana y su reflejo en el territorio, se puede contribuir
a tomar medidas que buscan mejorar la capacidad de los seres humanos tanto en el ambito social
como urbano-arquitectdnico para afrontar y adaptarse positivamente a situaciones adversas.
2.7. El analisis bibliografico de la vulnerabilidad social
A partir de la revision bibliografica se pone de manifiesto que la mayoria de los estudios de
vulnerabilidad se centran principalmente en establecer una tipologia para distinguir las zonas
urbanas mas y menos vulnerables y, asi, conocer la condicion social de la poblacion el territorio
de estudio, por lo que, se trata de uno los objetivos esenciales de toda investigacion realizada sobre
la vulnerabilidad social. Esta situacion se plantea en el presente estudio de investigacion como uno
de los objetivos especificos. En las investigaciones que hacen referencia a la vulnerabilidad urbana
se utilizan técnicas de andlisis subjetivas (Herndndez Aja et al., 2014; Ochoa Ramirez y Guzméan
Ramirez, 2020). Por lo tanto, en esas investigaciones se pueden tener algunas inconsistencias
produciendo mayor incertidumbre en sus resultados. No obstante, ambos trabajos proponen
evaluar la vulnerabilidad a través de tres ejes basicos que se consideran pertinentes como se hace

en los trabajos de Pizarro (2001) y Rodriguez Vignoli (2001), ademas, de que son relativos con
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algunos aspectos de modelo de Cardona Arboleda (2001), reconocido como uno de los modelos
mas trascendental en el estudio de la vulnerabilidad.

Por otra parte, los estudios de contexto internacional y que se efectuan a nivel ciudad
(Hernandez Aja et al., 2014; de Loyola Hummell et al., 2016; Aksha et al., 2019), donde
precisamente son las ciudades de un pais las delimitaciones territoriales para el analisis de la
vulnerabilidad social tienen la desventaja de no ser representativos cuando se quiere precisar el
nivel de vulnerabilidad de una poblacidén en una determinada unidad territorial de menor escala.
En cambio, los estudios efectuados en unidades de analisis de menor escala territorial como se
hace en la presente investigacion son mas significativos al especificar con mayor certidumbre la
vulnerabilidad social en la poblacion. Por otro lado, el estudio de Hernandez Aja et al. (2014) es
el tnico que analiza informacion estadistica sin elaborar una cartografia donde se definan niveles
de vulnerabilidad, por lo tanto, tampoco identifica las areas de poblaciéon mas vulnerables, lo cual
lo hace estar en desventaja en relacion con los demas trabajos de investigacion, sin embargo, es el
unico trabajo que define un tipo de investigacion longitudinal, por lo que, se trata de una
comparacion antes-después.

En ese sentido, el estudio de Hernandez Aja et al. (2014) decreta un trabajo similar al que
se realiza en la presente investigacion, es decir, ambos estudios plantean identificar las zonas
socialmente vulnerables y conocer su desarrollo o evolucion a través del tiempo. No obstante, las
unidades de andlisis se presentan en diferentes escalas territoriales; a nivel ciudad en el estudio de
Herndndez Aja et al. (2014) y a nivel AGEB en el presente estudio. Otra diferencia entre los
trabajos de referencia alude a la naturaleza de los datos involucrados en el andlisis de la
vulnerabilidad, mientras que en el estudio de Herndndez Aja et al. (2014) se utilizan variables

cualitativas y cuantitativas, el presente estudio se limita al uso estrictamente de variables
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cuantitativas principalmente por dos razones; no tener como antecedente un estudio que implique
las mismas variables de andlisis (tiene que ver con la longitudinalidad del estudio) y el método de
analisis aplicado.

Cabe sefialar que, los censos de poblacion y vivienda son la fuente de informacién mas
significativa en la mayoria de los estudios examinados. En este caso, la base de datos de los censos
de poblacion y vivienda 2010 y 2020, también son la principal fuente de informacion para la
recoleccion de datos. El unico estudio que no utiliza los censos de poblacion y vivienda como
fuente de informacion es el de Bohorquez (2013), puesto que en este estudio los datos se recolectan
de manera directa en campo y por el propio autor (datos primarios). En lo relativo a esta situacion,
el estudio de Bohorquez (2013) tiene una particular desventaja, pues aplica un método de muestreo
aleatorio simple para la recoleccién de datos, método basado completamente en la aleatoriedad
que tiene menos fundamento matematico y, por tanto, en algunos de los casos puede arrojar una
muestra menos representativa.

Lo cierto es que todos los estudios utilizan distintas variables en el analisis de la
vulnerabilidad social, esto se debe principalmente a la localizacion geoespacial del caso de estudio,
pero también de la disponibilidad de informacion que se tiene sobre la poblacion del sitio de
estudio, la cual siempre debe ser suficiente para responder a la multidimensionalidad que
comprende por naturaleza el fendmeno de la vulnerabilidad para no caer en un exceso de falta de
representatividad del fenomeno. Desde este punto de vista, hay estudios que utilizan para el
analisis de la vulnerabilidad social mayor nimero de variables que otros. En este sentido, el estudio
de Bohorquez (2013) es el que considera el menor niimero de variables de andlisis, en tanto que,
los estudios que construyen una réplica del indice SoVI utilizan un mayor ntimero de variables (de

Loyola Hummell et al., 2016; Aksha et al., 2019).
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Es importante sefialar que, el grado de representatividad también recae en las variables
utilizadas, como también en otros factores. Por ejemplo, en el trabajo de Ochoa Ramirez y Guzman
Ramirez (2020) se utiliza una cantidad alta de variables, pero se considera que redundan en la
informacion, lo cual tampoco es recomendable. Ademas, el estudio de Ochoa Ramirez y Guzman
Ramirez (2020) no es preciso en la explicacion de como hace el tratamiento de los datos y como
llega a la representacion de los resultados de la investigacion, existiendo ambigiliedad en el proceso
de investigacion. No obstante, un referente de esta investigacion es la definicion del estatus de los
poligonos en vulnerabilidad (grado de vulnerabilidad), informacién que otras investigaciones no
precisan, pero que es de gran relevancia dado que se puede considerar como una escala de riesgo.

Todos los estudios que tienen como objetivo estimar o evaluar la vulnerabilidad social
hacen uso de los indices como medida de valoracion. En cambio, los estudios que analizan la
vulnerabilidad urbana no definen claramente si se trata de la construccion de un indice de
vulnerabilidad, més bien, parecer ser que se trata de un proceso metodologico de evaluacion
subjetivo. No obstante, como se sabe los indices son la herramienta de medida mas valiosa y
precisa para identificar a las poblaciones vulnerables. Por lo cual para cuantificar la vulnerabilidad
social también se utilizan indices estimados mediante el uso de las técnicas de reduccion de la
dimensionalidad (Bohorquez, 2013; de Loyola Hummell et al., 2016; Aksha et al., 2019; Navarro
et al., 2020). Asimismo, se acepta la definicion de vulnerabilidad social que se expone en estas
investigaciones, al entenderla como el grado de capacidad y preparacion atribuible principalmente
a las caracteristicas socioecondmicas y sociodemograficas de la poblacion para anticiparse al
impacto de las amenazas y de recuperarse de los efectos producidos (Blaikie et al., 1996; CEPAL,

2000).
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En el trabajo de Navarro et al. (2020) se menciona que la vulnerabilidad social se debe
comprender desde una perspectiva holistica, lo cual puede ser pertinente porque de esa manera se
responde a la multidimensional que se involucra en el fendmeno de la vulnerabilidad producto de
su compleja composicion, segun Cardona Arboleda (2001). Sin duda, los demas estudios también
se llevan a cabo desde un enfoque holistico, pero no lo precisan como tal. En el trabajo de Navarro
et al. (2020) se analiza la vulnerabilidad social ante amenazas naturales centrandose en un enfoque
multi-amenaza, enfoque que también se destina en la estimacion del indice SoVI de Cutter et al.
(2003). Definitivamente, en el presente estudio se estima la vulnerabilidad social desde una
perspectiva holistica desinando un enfoque multi-amenaza, ya que las variables de analisis
representan una debilidad o fragilidad ante una serie de amenazas.

Los estudios que refieren a la vulnerabilidad urbana no son referentes metodologicamente
(Hernandez Aja et al., 2014; Ochoa Ramirez y Guzman Ramirez, 2020), sin embargo, desde el
punto de vista tedrico-conceptual si lo pueden ser, puesto que la definicién que describen del
concepto de vulnerabilidad urbana se acepta para entender el concepto de vulnerabilidad social.
Por otra parte, debe quedar claro que, en este trabajo no se pretende replicar el indice SoVI de
Cutter et al. (2003) para estimar la vulnerabilidad social como si se hace en los trabajos de Loyola
Hummell et al. (2016) y Aksha et al. (2019), pues seria complicado de lograr o conseguir
principalmente por la falta de disponibilidad de informacion requerida, entendiéndose que esta
investigacion se lleva a cabo en condiciones distintas (sin financiamiento) a las investigaciones
que estiman tanto el SoVI original como las réplica de este, pues seguramente en estos caso
cuentan con el acceso a informacion suficiente para disefiar una herramienta metodolégica de tal

extension dimensional.
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Entonces, con base a la bibliografia examinada se decide utilizar las técnicas de reduccion
de la dimensionalidad (especificamente el analisis factorial) para estimar la vulnerabilidad social.
Algunos autores y organizaciones que han realizado estudios sobre la vulnerabilidad en distintas
partes del mundo; en Estados Unidos de América (Cuter y Finch, 2008), los paises miembros de
la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (Alvarez y Cadena, 2006), el
grupo de Geoscience de Australia (Dwyer et at., 2004), en Colombia (Cardona, 2007: Chardon,
2002), entre otros, han propuesto el uso del método de andlisis factorial para el estudio de las
vulnerabilidades, con el cual se logra valorar el fenomeno de la vulnerabilidad de manera holistica,
pero ademas de manera global, naturalmente que también se acompafia de ciertas restricciones.

Los trabajos de Bohorquez (2013) y de Navarro et al. (2020) acreditan el uso del analisis
factorial por componentes principales para el analisis de la vulnerabilidad social, ademas, de que
en estos trabajos se menciona que dicha técnica de andlisis es replicable en otras areas de estudio
(es decir, geograficamente) y a diferentes escalas territoriales. En México, el método de analisis
factorial por componentes principales se emplea por distintas instancias gubernamentales
dedicadas a la politica publica social, tales como el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica
Publica de Desarrollo Social (CONEVAL) y el Consejo Nacional del Poblacion (CONAPO) que
lo aplican para estimar los indices de rezago social y marginacion urbana, los cuales cuantifican la

pobreza y marginacién en la poblacién, respectivamente.
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Capitulo 3. La metodologia para evaluar la vulnerabilidad social

En este capitulo se explica a detalle la metodologia que se utiliza para estimar la vulnerabilidad
social en la poblacion de la ciudad de Culiacan. Por lo tanto, se define el conjunto de métodos que
componen el proceso de investigacion. El capitulo incluye el disefio de la investigacion, se
especifica la fuente de informacioén elemental para la recoleccion de los datos, asi como los
instrumentos de recoleccidon de estos, se define la poblacion y la muestra del estudio, se definen
las variables e indicadores operacionales. Posteriormente, se describe el proceso tecno-operacional
que resume el conjunto de operaciones o pasos requeridos para evaluar la vulnerabilidad social.
Después, se describen las técnicas y métodos para el procesamiento de los datos, como para la
representacion y/o andlisis de la informacion. Por ultimo, se exponen algunas limitaciones de la
metodologia que se utiliza para el andlisis de la vulnerabilidad social.
3.1. El disefio de la investigacion
Desde luego que, la vulnerabilidad social se tuvo que estimar en dos puntos de tiempo distantes
para lograr comprobar la hipotesis de la investigacion. Esto implicod la recoleccion de datos
numéricos que contabilizaran el nimero de elementos caracteristicos (personas y viviendas
vulnerables) tanto en el afio 2010 con en el ano 2020, ademas de la estimacion del crecimiento
urbano durante ese periodo de tiempo. Entonces, se trata de un estudio longitudinal, puesto que se
compara el antes y el después para determinar el comportamiento relacional entre las variables
objeto de estudio y, de esta manera, comprobar la hipotesis de la investigacion. En este sentido, se
realiza un analisis estadistico bivariado correspondiente a un estudio analitico.

Ahora bien, para efectuar el andlisis de la vulnerabilidad social se seleccionaron las
variables de los principales resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y 2020, del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), por lo que, la investigacion se considera de
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tipo retrospectiva. De esta manera, se utilizaron datos secundarios en el andlisis porque se
recolectaron a partir de una base de datos conformada por una instituciéon gubernamental. Por otra
parte, las variables utilizadas reflejan la evolucion natural de la vulnerabilidad social, sin ser
modificadas para el analisis, tampoco se tuvo intervencion por parte del autor en la observacion,
por lo que, se trata de observacional analitico. Ademads, el método de analisis utilizado requiere
estrictamente de variables numéricas, razon por la cual se considera una investigacion con enfoque
meramente cuantitativo. En relacién con los objetivos planteados en el estudio, se alcanza
estadisticamente una investigacion con nivel relacional. No obstante, se plantea un objetivo
adicional que hace referencia a la prediccion de la vulnerabilidad social ante el crecimiento urbano
estimado al 2030, por lo que, a nivel general la investigacion alcanza un nivel predictivo.

Se presume que, por cada objetivo particular se va alcanzando de manera secuencial un
nivel mayor de la investigacion para una mayor cantidad de conocimientos. Es decir, el nivel
exploratorio se alcanza porque se identifican las dimensiones de la vulnerabilidad social; el nivel
descriptivo porque se caracterizan geograficamente las areas vulnerables, o sea, se describen los
distintos niveles de vulnerabilidad social en la poblacion; el nivel relacional porque se plantea la
relacion entre el crecimiento urbano y la vulnerabilidad social, aunque no se pretende demostrar
relaciones de causalidad, sino solamente descubrir la relacion entre las variables, pero al
determinar que existe relacion entre las variables se puede establecer una hipotesis de causalidad
y el nivel predictivo porque se desea conocer la evolucion o desarrollo de la vulnerabilidad al 2030.
En la Tabla 3, se presenta el esquema metodologico del disefio de la investigacion.

Tabla 3. Esquema del diserio de la investigacion

Proceso

T .
metodolégico rabajo de campo
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Se estimara la vulnerabilidad social a partir de métodos con enfoques
Cuantitativo meramente cuantitativos. Ademas, de que se utilizan inicamente datos
numeéricos.

Se busca precisar la relacion que existe entre el crecimiento urbano y la
Relacional-Predictivo  vulnerabilidad social. Ademas, establecer un modelo relacional para
pronosticar la vulnerabilidad social ante el crecimiento urbano al 2030.

Las variables para el analisis de la vulnerabilidad social se tomaran de
No exberimental los censos de poblacion y vivienda 2010 y 2020, sin modificar dichas
P variables. Es decir, la vulnerabilidad social de evalta a partir de

variables basicas.

La vulnerabilidad social ante el crecimiento urbano se estimara en dos
Longitudinal puntos de tiempo distantes (2010 y 2020) para lograr evaluar su
desarrollo en la ultima década.

3.2. Los instrumentos de recoleccion de datos
El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) es un organismo publico autonomo
responsable de normar y coordinar el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica
(SNIEG). Este organismo también se encarga de capturar y difundir informaciéon de México
relativa al territorio, los recursos, la poblacion y la economia, permitiendo el conocimiento de las
caracteristicas del pais mexicano y ayudando a la toma de decisiones. Ademas, el INEGI genera
informacion estadistica y geografica en distintos momentos de tiempo para la mejora de la toma
de decisiones. Asimismo, se encarga de procesar la informacion obtenida produciendo estadistica
derivada como indicadores demograficos, sociales y economicos. Es importante sefialar que, este
organismo obtiene la informacion estadistica basica mediante censos, encuestas y registros
administrativos.

Por lo tanto, el INEGI realiza los censos de poblacion y vivienda cada 10 afios, a través de
los cuales recopila datos nuevos o primarios mediante la aplicacion directa de detallados y
completos cuestionarios a la poblacion en general en su lugar de residencia. La informacion

primaria recopilada en los censos de poblacion y vivienda refiere a un conjunto de variables o
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indicadores sobre las caracteristicas socioecondmicas y sociodemograficas de la poblacion, y las
viviendas de las localidades urbanas del pais. El Censo de Poblacion y Vivienda 2010 se llevo a
cabo del 31 de mayo al 25 de junio de 2010, en tanto que, el Censo de Poblacion y Vivienda 2020
se efectud del 02 al 27 de marzo de 2020.

La base de datos generada por los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010
contiene 190 variables, en tanto que la base de datos generada por los resultados del Censo de
Poblacion y Vivienda 2020 contiene 221 variables. En ambos casos, la informacion se desagrega
a nivel de 4rea geo-estadistica basica urbana' (AGEB) y manzana. Las variables que refieren a
poblacion incluyen aspectos como el sexo, edad, fecundidad, migracion, etnicidad, discapacidad,
caracteristicas educativas, caracteristicas econdmicas, derechohabiencia a servicios de salud,
situacion conyugal y religion.

Ahora bien, por parte de los hogares censales la informacion se relaciona con el numero de
hogares y su poblacion de acuerdo con la persona de referencia del hogar (jefatura del hogar). En
lo que respecta a las viviendas, se dispone de informacion sobre el total de viviendas y sus
ocupantes, material de pisos, numero de cuartos, servicios basicos disponibles en la vivienda
(energia eléctrica, agua entubada, sanitario, drenaje) y bienes en la vivienda. En términos
generales, los censos de poblacidén y vivienda representan la fuente de informacidon béasica mas
completa para conocer la realidad social y demografica del pais.

Cabe senalar que, los censos de poblacion y vivienda del INEGI son la unica fuente que
contenian la informacion necesaria en condiciones apropiadas para verificar la hipotesis de la

investigacion, puesto que, para ello se requeria cuantificar la vulnerabilidad social en dos puntos

! Un érea geoestadistica basica urbana, es un area geografica ocupada por un conjunto de manzanas perfectamente delimitadas por calles,
avenidas, andadores o cualquier otro rasgo de féacil identificacion en el terreno y cuyo uso del suelo es principalmente habitacional, industrial, de
servicios, comercial, etcétera, y solo son asignadas al interior de las localidades urbanas.
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de tiempo distintos, pero a partir de considerar las mismas variables. Es decir, los datos
operacionales para la cuantificacion de la vulnerabilidad social necesariamente tenian que ser
actualizados a través del tiempo, asimismo, los datos tenian que estar disponibles en ambos puntos
de tiempo en la misma unidad de andlisis territorial (en este caso, a nivel AGEB). Estas condiciones
en la informacion requerida para el andlisis de la vulnerabilidad a través del tiempo solamente se
solventaron mediante las bases de datos generadas por los resultados de los Censos de Poblacion
y Vivienda 2010 y 2020.

En otras palabras, los datos para el andlisis de la vulnerabilidad se recolectaron de las bases
de datos generadas por los resultados de los Censos de Poblacion y Vivienda 2010 y 2020, por lo
tanto, son la unica fuente de informacion extensiva e intensiva del estudio. Definitivamente, la
verificacion de la hipdtesis en el periodo de tiempo analizado condicioné el uso de otras fuentes
de informacion, como se impedia la generacion directa de informacion en una década atras. Por
otra parte, tampoco se pudo extender el periodo de tiempo en el estudio, debido a que los resultados
del Censo de Poblacion y Vivienda 2000, se obtuvieron mediante la aplicacion de un cuestionario
basico distinto, lo que llevd a la generacion de una base de datos con informacion distinta a las
generadas en los afos 2010 y 2020. En resumen, el estudio se realiza a través de datos secundarios
por recurrir a una fuente documental o de informacion existente para la recoleccion de los datos.
3.3. La poblacion y la muestra
El cuestionario basico de los censos de poblacidon y vivienda se aplic a la totalidad de las viviendas
habitadas tomando en cuenta de manera general a la poblacion residente. Por lo tanto, la poblacion
o universo del estudio son el total de las viviendas habitadas y de sus residentes. Es importante
senalar que, como el anélisis de la vulnerabilidad social se basa en la cantidad de personas y

viviendas vulnerables por area geo-estadistica basica urbana (AGEB), se llega a la decision de no
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tomar en cuenta aquellas AGEB con menos de 10 habitantes, que, como consecuencia contendrian
también menos de 10 viviendas particulares habitadas. Aunque en realidad son pocas las AGEB
con esta cantidad de elementos, por lo que, la muestra se puede suponer equivalente a la poblacion,
sino pues se puede deducir que el tamafio de la muestra y la poblacidon son semejantes.

Ahora bien, sobre la base de los datos o nimeros expuestos por el INEGI; en el afio 2010,
se tuvo una poblacion de 675 773 personas, habitando en 176 797 viviendas particulares
delimitadas en 373 AGEB, ahora, para el afio 2020, se tuvo una poblacién de 808 416 personas,
habitando en 232 201 viviendas particulares delimitadas en 536 AGEB. Esta informacion
pertenece a la poblacion o universo del estudio. No obstante, al tomar la decision de no considerar
en el analisis las AGEB muy pequefas por no ser representativas, se obtiene la informacion que
hace referencia a la muestra del estudio. Es decir, los datos muéstrales en el ano 2010, refieren a
675 739 personas que habitaban en 176 743 viviendas particulares contenidas en 352 AGEB, en
tanto que, en el afo 2020 refieren a 808 082 personas que habitaban en 232 076 viviendas
particulares contenidas en 480 AGEB. Por ultimo, puesto que la muestra se determind con base a
un criterio subjetivo o de manera subjetiva (criterio debidamente justificado) se empleé un
muestreo de tipo no probabilistico, evitando la aleatoriedad en la seleccion de los elementos de la
muestra, pero por lo cual no se pudo medir el error de muestreo.

3.4. El caso de estudio

El caso de estudio es la ciudad de Culiacan, oficialmente Culiacan Rosales, una ciudad que se
encuentra al noroeste de México y ocupa solo una parte del municipio de Culiacan. En el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Culiacan elaborado por el IMPLAN (instituto
municipal que ofrece servicios en materia de planeacion del desarrollo urbano) se sefiala que la

ciudad de Culiacan Rosales se localiza en la parte central del municipio de Culiacan. Este instituto
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también informa que la ciudad de Culiacan Rosales colinda al norte con las sindicaturas de Jests
Maria y Tepuche; al sur con las sindicaturas de Costa Rica y El Salado; al este con las sindicaturas
de Sanalona e Imala, y al oeste con las sindicaturas de Culiacancito y Aguaruto.

Las coordenadas geograficas de la ciudad de Culiacdn, Rosales son de latitud
(N24°47'25.15") y longitud (0107°23'16.15"). Ademas, se encuentra a una altitud de entre 54-72
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Geograficamente, la ciudad de Culiacan Rosales se ubica
en la region centro del Estado de Sinaloa, en un valle a faldas de la Sierra Madre Occidental, en
donde confluyen los rios Tamazula y Humaya para conformar el rio Culiacan, el cual atraviesa el
municipio de Navolato para finalmente desembocar en el Golfo de California. En la Figura 2, se
muestra la ubicacion geografica de la ciudad de Culiacan Rosales.

Figura 2. Localizacion de la ciudad de Culiacan Rosales
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La ciudad de Culiacan Rosales pertenece a la sindicatura de Culiacén con el centro de
poblacion més extenso de todas las sindicaturas que integran el municipio de Culiacan (IMPLAN,
2021). Segtn el instituto la ciudad de Culiacan ejerce una gran influencia sobre el territorio del
municipio de Culiacan, a tal grado que, se le considera como el principal centro regional del
municipio, pero también se le confiere una relevante importancia a nivel estatal e incluso
interestatal. En definitiva, la ciudad de Culiacan Rosales destaca a nivel municipal y estatal por su
jerarquia econdmica y demografica.

Ahora bien, es importante distinguir la extension territorial que conforma el caso de estudio
de la investigacion, pues puede causar confusion el hecho de que una de las sindicaturas del
municipio de Culiacan también se nombra como Culiacan. Es decir, el caso de estudio alude
particularmente a la ciudad de Culiacan Rosales, que pertenece a la sindicatura de Culiacan, ambas
a su vez pertenecen al municipio de Culiacan.

De conformidad con los datos expuestos por el INEGI, la ciudad de Culiacan Rosales
comprendi6é una mancha urbana de 65 km? en el afio 2010, asimismo, se tuvo una poblacién de
675 773 habitantes (329 608 hombres y 346 165 mujeres) que representd el 78.70 % de la
poblacién municipal y, por lo tanto, resulta una densidad poblacional de 10 396.51 habitantes por
kilometro cuadrado. Ahora bien, una década mas tarde, la mancha urbana de la ciudad crecid a
137.20 km? y, su poblacion alcanzo los 808 416 habitantes (355 703 hombres y 452 713 mujeres)
representando el 80.6 % de la poblacion municipal y, por ello, resulta una densidad poblacional de
5 892.24 habitantes por kilometro cuadrado. Por lo tanto, se tuvo una menor densidad poblacional
en el afio 2020 respecto al afio 2010, significando que la ciudad de Culiacan Rosales creci6 mas

territorialmente que poblacionalmente durante el periodo 2010-2020.
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Ahora bien, Esquivel Medina (2020) sefiala que, a parte de la ciudad de Culiacan Rosales
existen otras 10 localidades urbanas en el municipio de Culiacan, pero que al concentrar la ciudad
de referencia con mas del 80 % de la poblacion del municipio, estas localidades urbanas no son
representativas ni en tamafio ni en poblacion. Por esta razon, segin Esquivel Medina (2020) desde
la década de los noventa la elaboracion e implementacion de planes de desarrollo urbano se ha
concentrado principalmente en la ciudad de Culiacén, lo cual no es una casualidad, ya que, al ser
la capital del estado de Sinaloa, concentra poderes y actividades econdmicas que son de gran
importancia para todo el estado, incluso para la region noroeste. Ademas, Esquivel Medina (2020)
sefiala que, si el crecimiento de la ciudad ha sido mayor que el de su propia poblacion se debe a la
tendencia de crecimiento que se presenta al poniente de la ciudad para la formacién de la zona
conurbada con el municipio de Navolato.

En términos generales, la ciudad de Culiacan Rosales guarda una importante relacion social
y econdmica con las localidades pobladas del municipio de Navolato, principalmente con las que
se encuentran sobre la zona conurbada Culiacan-Navolato, esto de conformidad con el IMPLAN
(2021). Al respecto del crecimiento de la ciudad, Esquivel Medina (2020) menciona que, las
nuevas areas de desarrollo urbano en la ciudad de Culiacén tienen como finalidad mayormente los
usos habitacionales, manifestando la tendencia de crecimiento de las ciudades intermedias
mexicanas, donde la vivienda se ha situado hacia la periferia de las ciudades.

Sobre el crecimiento de las ciudades, Garza (2012) sefiala que, la incorporacion de los usos
habitacionales en las ciudades tiene como trasfondo la construccion de vivienda desde el punto de
vista econdmico y no como un derecho. No obstante, la construccion habitacional sobre la periferia
se negocia a partir de la dinamica de los precios del suelo, que indica un encarecimiento de terrenos

ubicados en las zonas céntricas (Esquivel Medina, 2020). Por otra parte, uno de los efectos adverso
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que deriva del cambio de suelo no urbano a urbano, es precisamente el deterioro de las areas
naturales que rodean, lo cual produce como consecuencia la vulnerabilidad en la poblacion ante el
cambio climatico, segin Esquivel Medina (2020). Aunque, por otra parte, también se ha
demostrado que la vulnerabilidad en la poblacidn se genera por los procesos de urbanizacion. Estas
situaciones se presentan frente a un contexto normativo de construccidon, pero también politico,
donde intervienen personas e instituciones que tienen influencia sobre el territorio.

Por ultimo, se puede deducir que, el sector inmobiliario aporta a la economia de la ciudad
de Culiacan, asimismo, por su ubicacion geografica su produccion alimentaria es tan buena que se
considera como uno de los principales proveedores de alimentos a nivel interestatal. Es decir, esta
urbe tiene en la produccidn agroalimentaria su principal protagonista econdémico y en la industria
de reuniones su vocacion turistica, segin la Secretaria de Turismo de Sinaloa. El sector industrial
o empresarial también se encuentra presente en la economia de la ciudad, puesto que la ciudad es
sede de empresas importantes como Coppel, Casa Ley, SuKarne, entre algunas otras. Entonces, se
puede comentar que, la economia de la ciudad de Culiacan se basa principalmente en el sector
agricola, comercial y empresarial, teniendo en cuanta que hoy en dia se encuentra entre las 10
ciudades con el sector inmobiliario mas costoso a nivel pais.

3.5. Los indicadores y las variables

En definitiva, para el analisis de la vulnerabilidad social se acepta la definicion conceptual
expuesta en el trabajo de la vulnerabilidad social en México en el marco del desarrollo sustentable,
desarrollado por VERA et al. (2019). A partir de la definicion de estos autores claramente se
entiende a la vulnerabilidad social como “el resultado de una serie de desigualdades sociales que
enfrenta la poblacion para acceder a la estructura de oportunidades que brindan el Estado, el

mercado y la sociedad, y de la falta de entornos equitativos que permitan aprovechar las
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oportunidades para poder potencializar su desarrollo”. Entonces, con base a esta definicion se
determind fundamentar el estudio de la vulnerabilidad en seis aspectos de la poblacién que causan
inequidad social y, que, conectados conforman un sistema de valoracion holistica de la
vulnerabilidad social. A continuacién, se exponen los aspectos de la poblacion propuestos para el
analisis de la vulnerabilidad social.

1. Edady discapacidad

De acuerdo con el DIF (2017) las personas de edad avanzada y con alguna discapacidad
enfrentan cotidianamente un contexto de discriminacion que se intensifica en los sectores mas
pobres y marginados de una poblacién. Asimismo, ambos grupos de personas se enfrentan a la
exclusion de diferentes actividades que limitan su acceso a importantes factores de bienestar
econémico y social (DIF, 2017). Entonces, estos grupos de personas cuentan con una menor
participacion social. Por otro lado, a medida que el tiempo transcurre se convierten paulatinamente
en personas dependientes, requiriendo de la ayuda de terceras personas para realizar sus acciones
basicas, es decir, su capacidad de movilizacion en la sociedad se ve seriamente afectada a través
de los afios. Por lo tanto, las variables que se incluyen en el indicador de edad avanzada y
discapacidad son las personas de 60 a 65 afios de edad (P_60A65) y las personas de 65 afios de
edad y mas (POB65 MAS), como también las personas que tienen dificultad para el desempeno
y/o realizacion de tareas en la vida cotidiana (PCON_LIM).

2. Sexo femenino

De acuerdo con Jaraba (2023) las mujeres al igual que los ancianos y las personas
discapacitadas son un grupo discriminado y a menudo se encuentran entre las personas mas
vulnerables de la sociedad, corriendo un riesgo mayor de sufrir dificultades econdmicas, exclusion,

violencia, entre otros. Segun el DIF (2017) las mujeres cuentan con un menor grado académico y
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sufren una mayor discriminacion, por lo cual perciben menos ingresos en el mercado laboral,
existiendo evidencias de que los hogares con jefatura femenina tienen mayor posibilidad de ser
pobres con respecto a los hogares con jefatura masculina. Entonces, cuando la responsabilidad de
un hogar recae en una mujer se tienen mayores posibilidades de que los recursos disponibles y
entrantes no sean suficientes para satisfacer las necesidades basicas del hogar. Por lo tanto, las
variables que se incluyen en el indicador de desigualdad de género son las mujeres de 15 afios de
edad y mas que tienen como maxima escolaridad hasta el quinto grado aprobado en primaria
(P15PRI_INF), las mujeres de 12 afios de edad y mas que no cuentan con trabajo (PDESOCUP_F)
y las personas en hogares censales donde el jefe es mujer (PHOGJEF _F).

3. Falta de escolaridad

De acuerdo con Nieto-Morales (2012) el bajo nivel educativo o la falta de escolaridad sitia
a las personas en una situacion de desventaja en el mercado laboral, por lo cual las oportunidades
de mejoramiento son escasas y se encuentran limitadas. En otras palabras, las personas que tienen
poca escolaridad recorren un camino que les aleja mas del mercado laboral formal, segin Juérez
(2022), por lo que, pierden la posibilidad de gozar de seguridad social, estabilidad, un contrato que
les proteja, prestaciones, vacaciones, dias de incapacidad pagadas, etcétera. Entonces, se puede
decir que, a menor grado de estudio mayor es la informalidad en el mercado laboral, por lo cual
las personas sin estudio o con un bajo nivel de estudio muy posiblemente realizan un trabajo
informal, inseguro o precario, percibiendo sueldos menos remunerados que lleva a una falta de
activos en el hogar, ademas, por tal condicion tienen menos posibilidad al acceso de oportunidades.

Por lo anterior, la falta de educacion en las personas de una poblacidon puede considerarse
como uno de los indicadores de mayor relevancia en la evaluacion de la vulnerabilidad social, ya

que esta condicidn es la responsable de que se alcancen otras condiciones de vulnerabilidad como
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la propia pobreza, la discriminacion, el desempleo o empleo informal, entre otras. Por lo tanto, las
variables que se incluyen en el indicador de la falta de educacion son las personas de 6 a 14 afios
de edad que no asisten a la escuela (P6A14 NOA), las personas de 15 afios de edad y més que no
saben leer ni escribir (P15YM_AN) y las personas de 15 afios de edad y mas sin escolaridad
(P15YM_SE).

4. Desocupacion laboral

Se piensa que la desocupacion laboral es una de las condiciones que mas vulnera a las
personas porque el empleo se considera la principal fuente de generacion de ingresos. Al respecto,
Ravallion (1996) afirma que “los estandares familiares de vida responden a cuestiones de la
generacion de ingresos” (como se citd en Olin Fabela, 2019, p. 312). Ademas, Ravallion (1996)
menciona que, si la generacion de ingresos se atiende a partir del empleo se puede suponer una
reduccion de la pobreza o mejorar la defensa del individuo que evite ser vulnerable a esta (como
se citd en Olin Fabela, 2019). Entonces, se puede entender que, en muchos de los casos el
desempleo o la desocupacion laboral no permite el sustento de la persona, por lo que, puede no
contar con los medios que le permitan solventar sus necesidades de vida. Esto se debe a los
beneficios vinculados directamente con el empleo formal, por ejemplo, las personas sin empleo
formal no tienen derecho a la seguridad social, pero posiblemente tampoco cuenten con el recurso
economico para solventar el pago de dicha pdliza.

Ademas, se limita el acceso a bienes y servicios en ambito social y econémico, no
unicamente el acceso a servicios de salud, por ejemplo, se limita el otorgamiento de un préstamo
economico, se excluye la percepcion de prestaciones sociales como el aguinaldo, utilidades o
prima vacacional, entre otros. En este sentido, frente a la condicion de desempleo es mas posible

alcanzar la exclusion que la inclusion. Por lo tanto, las variables que se incluyen en el indicador
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de desocupacion laboral son las personas de 12 afios de edad y mas que no trabajan por ser
pensionadas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar o que tienen alguna limitacion
fisica o mental permanente (PE INAC), las personas de 12 afios de edad y mas que no tienen
trabajo (PDESOCUP) y las personas que no tienen derecho a recibir servicios médicos en ninguna
institucion publica o privada (PSINDER).

5. Vivienda precaria

El Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-HABITAT)
explica que las viviendas precarias se ubican en las zonas urbanas que carecen de al menos una de
las siguientes caracteristicas; acceso a fuentes de agua mejoradas, drenaje y saneamiento adecuado,
materiales de construccion apropiados y espacio suficiente para vivir” (SEMARNAT, s/f,). Por su
parte, Rojas (2009) supone que, las viviendas precarias son insalubres y mayormente habitadas
por personas pobres. Sobre este particular, Libertun (2022) menciona que, son muchos los estudios
que avalan como el hecho de residir en una vivienda inadecuada contribuye a desmejorar la salud
de las personas (parr. 1). Entonces, las caracteristicas de deficiencia de las viviendas precarias
ocasionan mayor riesgo de sufrir dafios en la salud fisica de sus residentes ante una crisis sanitaria,
ademas, repercuten en la sanidad del sistema habitacional.

De acuerdo con Libertun (2022) una de las dificultades que enfrentan a diario los residentes
de los barrios informales es la vinculacion que existe entre la salud y las condiciones de sus
viviendas. Por lo tanto, Libertun (2022) explica que “existe una alta correlacion entre los bajos
ingresos, las condiciones de vivienda deficientes y la mala salud” (parr. 14). Esto simplemente
confirma que dentro de los grupos mas vulnerables se encuentran las personas con bajos ingresos
y los pobres. Obstante lo anterior, las variables que se incluyen en el indicador de vivienda precaria

son las viviendas particulares habitadas que tienen piso de tierra (VPH_PISOTI), las viviendas que
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tienen solo un cuarto (VPH_1CUART) y las viviendas que no disponen de drenaje
(VPH_NODREN).

6. Hacinamiento

El hacinamiento generalmente es un indicador de pobreza y privacion social en todo el
mundo (Adler y Newman, 2002; Krieger y Higgins, 2002), que hace referencia al desajuste entre
el niimero de cuartos por vivienda y el nimero de integrantes en el hogar, esto es, se excede la
capacidad del espacio de los cuartos de la vivienda. Los estudios sobre el mejoramiento de la
vivienda han comprobado que existe una relacion estrecha entre el espacio suficiente o apropiado
para habitar y la salud de las personas (Habitat-México, s/f). En este sentido, vivir en condiciones
de hacinamiento aumenta la posibilidad de propagacion del coronavirus que provoca el Covid-19
(HealthDay, 2021). Ademas, el hacinamiento se ha relacionado con los malos resultados
educativos, segun Goux y Maurin (2005). Por lo tanto, el hacinamiento o indicador de vivienda
hacinada tiene cierta relacion con el de vivienda precaria.

Sobre esto ultimo, Rubio et al. (2020) precisan que, la concentracion de viviendas
hacinadas se relaciona con la concentracion de viviendas precarias, estas ultimas coinciden
regularmente con las areas de concentracion de poblacion pobre, produciendo zonas de alta
vulnerabilidad y exposicion a enfermedades en el contexto de crisis sanitaria, segun Rojas (2009).
Por lo tanto, se llega a la conclusion de que tanto la condicion de precariedad como de
hacinamiento en la vivienda son indicadores representativos de la pobreza. No obstante, el
hacinamiento a diferencia de la vivienda precaria aparte de repercutir en la salud fisica de las
personas y en la propagacion de enfermedades respiratorias, repercute también en su salud

intelectual y emocional de las personas.
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Una vez descritos los seis indicadores propuestos para el andlisis de la vulnerabilidad

social, ahora la informacion se organiza por medio de la Tabla 4, donde se incluye la descripcion

de las variables que participan en el andlisis de la vulnerabilidad social, la cuales se desagregan o

se separan en funcion de los indicadores expuestos en las bases de datos de los resultados de los

censos de poblacion y vivienda 2010 y 2020 del INEGL

Tabla 4. Relacion de las variables que participan en el andlisis de la vulnerabilidad social

Relacion de

indicadores Variables Descripcion Mnemonico
del INEGI
1. Poblacion de 60
ci aclon B2 personas de 60 a 65 afios de edad. P 60A65
65 afios
Bdad ) poblacion de 65
. Poblacion de
N i Personas de 65 a 130 afos de edad. POB65 MAS
afios y mas
3. Poblacion con Personas que tienen dificultad para el
Discapacidad limitacion en la desempefio y/o realizacién de tareas PCON_LIM
actividad en la vida cotidiana.
4. Poblacion Mujeres de 15 a 130 afos de edad
fem?nlna de .15 ar‘los que tienen c9mo maxima escolaridad P1SPRI INF
y mas con primaria hasta el quinto grado aprobado en -
incompleta primaria.
5. Poblacion de 6 a 14
. P de 6 a 14 afios de edad
afnos que no asiste a cISOfas db b a 1% aflos de eaad que P6A14 NOA
., no van a la escuela.
Educacién  la escuela
6.~Poblacion de 15 Personas de 15 a 1'30 ar'10's de edad PISYM AN
aflos y mas analfabeta que no saben leer ni escribir. -
P de 15 a 130 an
7. Poblacion de 15 flzsilr(l)asa ri)bar(?n nin aglll’(l) S faedf)d?i:
afios y mas sin a . P 8 . 8 . P15YM_SE
. escolaridad o que solo tienen nivel -
escolaridad
preescolar.
., Mujeres de 12 a 130 anos de edad
8. Poblacion . .
. que no tenian trabajo, pero buscaron PDESOCUP_F
femenina desocupada ) .
trabajo en la semana de referencia.
Empl P 12 an 3
mpleo 9. Poblacién no ersgnas de 12 afos y. mas
. pensionadas o jubiladas, estudiantes,
econdmicamente ) PE INAC
activa dedicadas a los quehaceres del hogar, -

que tienen alguna limitacion fisica o
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Servicio de
salud

Hogares

Viviendas

10. Poblacion
desocupada

11. Poblacion sin
derechohabiencia a
servicios de salud

12. Poblacion en
hogares censales con
jefatura femenina

13. Viviendas
particulares habitadas
con piso de tierra

14. Viviendas
particulares habitadas
con un solo cuarto
15. Viviendas
particulares habitadas
que no disponen de
drenaje

16. Promedio de
ocupantes por cuarto
en viviendas
particulares habitadas

mental permanente que le impide
trabajar.

Personas de 12 a 130 afios de edad
que no tenian trabajo, pero buscaron
trabajo en la semana de referencia.
Total de personas que no tienen
derecho a recibir servicios médicos
en ninguna institucién publica o
privada.

Personas en hogares censales donde
el jefe es mujer. Se considera un
hogar en cada vivienda particular.

Viviendas particulares habitadas con

piso de tierra.

Viviendas particulares habitadas que
tienen un solo cuarto.

Viviendas particulares habitadas que
no tienen drenaje.

Numero de personas por cuarto en
viviendas particulares habitadas.

PDESOCUP

PSINDER

PHOGIEF F

VPH_PISOTI

VPH_1CUART

VPH_NODREN

PRO_OCUP_C

Nota: Tomado de INEGI (2010-2020).

Como se puede observar, las variables que participan en el analisis de la vulnerabilidad

social hacen referencia a la poblacion con menor dotacion de activos o carente de recursos basicos,

pero también a la poblacion con una estructura interna y externa debilitada para el

aprovechamiento de las oportunidades de su entorno que permita su desarrollo. Especificamente,

las variables de analisis caracterizan las fragilidades fisicas de las personas, la indefension de las

personas por falta de educacion y de empleo formal, donde se hace hincapié en las mujeres con

jefatura en el hogar, la mala calidad de los materiales de construccion de las viviendas y la falta de
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espacios suficientes en estas. Por lo tanto, las variables utilizadas en el andlisis de la vulnerabilidad
social derivan principalmente del entorno socioecondémico y sociodemografico de la poblacién que
habita en la ciudad la ciudad de Culiacan.

3.6. Las técnicas y métodos para el analisis de la vulnerabilidad social

En este apartado se presenta el conjunto de técnicas y métodos con los que se consigue analizar la
vulnerabilidad social. Es decir, se exponen las técnicas y métodos que se utilizaron para estimar la
magnitud de la vulnerabilidad social, identificar las areas urbanas socialmente vulnerables y
pronosticar la vulnerabilidad social al 2030. Por lo tanto, primeramente, se exponen las técnicas
multivariantes de reduccion de la dimensionalidad para estimar los valores de la vulnerabilidad
social, luego, se presentan los métodos o técnicas que permiten representar a la vulnerabilidad
social en distintos grados de intensidad (distintas escalas de medicion) y, por tltimo, se describen
los métodos para pronosticar la vulnerabilidad social al 2030.

3.6.1. Las técnicas multivariantes para la reduccion de la dimensionalidad

Dada la complejidad que involucra por naturaleza el fenomeno de la vulnerabilidad social, se
recurrid para su medicion al uso de técnicas estadisticas multivariantes de reduccion de la
dimensionalidad. El uso de estas técnicas se recomienda cuando la informacidén que se recoge
sobre una muestra o poblacion implica un conjunto numeroso de variables (Pérez, 2004), esto con
la finalidad de eliminar la parte de informacidon que se supone es redundante. Al respecto, Lopez-
Agudo y Gutiérrez-Provecho (2019) comentan que, la mayoria de las técnicas de andlisis
multivariante de la interdependencia tienen como objetivo “reducir la informacion redundante o
excesiva que puede estar asociada a la recogida de informacion con muchas variables” (p. 3), asi,
se resume lo esencial de la informacion inicial. ComUnmente, los métodos descriptivos del analisis

multivariante mas utilizados son el analisis factorial y el andlisis de correspondencias. A
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continuacion, a partir de lo expuesto por Aymerich Martinez y Meseguer Artola (2004) se
describieron las seis fases del proceso metodologico del analisis factorial de la siguiente manera:

Fase 1. El disefio del analisis factorial hace referencia al tipo de variables que se deben
utilizar. En este caso, las variables deben medirse en una escala cuantitativa y ser comparables.
Ademas, cuando las variables se miden en escalas muy diferentes, se deben normalizar sus valores.

Fase 2. Se construye la matriz de correlaciones a partir de la matriz de los datos iniciales.
Es decir, se calculan los coeficientes de correlacion por cada par de variables. Ahora, cuando los
coeficientes de correlacion entre pares de variables son bajos resulta un Indice de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) menor a 0.5, indicando que no es factible continuar con el analisis factorial hasta
llegar a la solucion factorial (De la Fuente Fernandez, 2011), ya que, esta solucion no se considera
suficiente para representar los datos iniciales. Lo correcto es que los valores del KMO estén por
encima de 0.5, esto si indicaria la representatividad del fenomeno estudiado a partir de la solucion
factorial obtenida. En la Tabla 5, se muestra los intervalos de clasificacion del KMO, por lo que,
se indica la jerarquia de la adecuacion muestral correspondiente, ya que, el KMO se considera una
medida de adecuacion de los datos como muestra.

Tabla 5. Clasificacion del KMO

KMO Adecuacion muestral
[0.9 <KMO < 1] Excelente
[0.8 <KMO <0.9] Buena
[0.7<KMO <0.8] Aceptable
[0.6 <KMO <0.7] Regular
[0.5 <KMO <0.6] Mala
[0 <KMO <0.5] No aceptable

Nota: Tomado de Kaiser (1974)
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Fase 3. Se extraen los factores o componentes que se identifiquen en la estructura
subyacente a partir las relaciones entre las variables iniciales que se indican en la matriz de
correlaciones. Como se menciona en la fase 1, para evitar problemas derivados de escala se
recomienda efectuar la extraccion a partir de variables tipificadas o normalizadas, segiin Lopez
(2004). De esta manera, la matriz de covarianzas es equivalente a la matriz de correlaciones, por
lo que, los componentes o factores son los auto-vectores o eigenvectores de la matriz de
correlaciones y los valores propios o eigenvalores son las varianzas de los componentes o factores.

La suma de los valores propios es igual al nimero de variables, significando que la
variabilidad total es igual al nimero total de variables que hay en la muestra (De la Fuente
Fernandez, 2011). Ahora bien, al dividir los valores propios entre el nimero de variables se obtiene
el porcentaje de varianza que explica cada componente o factor. La suma de los porcentajes de
varianza que explican los componentes o factores es igual al 100 %.

Fase 4. Se determina el numero de factores que a partir de la extraccion se deben conservar
o de retener. La mayoria de los programas de computo reconocidos suelen aplicar por defecto el
denominado criterio de Kaiser para la extraccion de los factores. A partir de este criterio se
conservan unicamente los factores cuyos valores propios son mayores que la unidad, obteniéndose
una estructura factorial de facil interpretacion, por lo que, la regla de Kaiser se considera como
una regla de interpretacion. La estructura factorial se compone por factores operativos que
restituyen las mayores proporciones de la varianza total, por lo cual se consideran apropiados para
representar el objeto o fendmeno de estudio.

Fase 5. La rotacion de los factores se realiza en aquellos casos donde es dificil identificar
las variables iniciales que constituyen a cada factor, debido a que algunas variables iniciales estan

altamente correlacionadas con varios factores. En estos casos con la rotacion de factores se obtiene
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una matriz factorial de mas facil interpretacion, ya que, cada factor tiene coeficientes de
correlacion significativos con tan sélo un grupo de las variables iniciales y, asimismo, cada
variable tiene coeficientes de correlacion significativos con tan solo algunos factores. Es
importante sefialar que, al efectuar la rotacién de factores se disminuye el porcentaje de varianza
restituida por los factores retenidos.

Fase 6. La interpretacion de la matriz factorial rotada consiste en la identificacion de cada
una de las dimensiones latentes extraidas (nuevas variables), las cuales se constituyen por las
variables iniciales con las que se tienen las mas altas correlaciones (coeficientes de correlacion
proximos a +1 o a —1). Una vez identificadas las variables contribuyentes en el factor o variables
que constituyen el factor, se identifica el aspecto comun que comparten para especificar el nombre
al factor (es decir, se bautiza el factor), asimismo, a partir de estas variables contribuyentes se
conceptualizan las nuevas variables o dimensiones latentes.

Para realizar el andlisis de la vulnerabilidad social se utilizaron especificamente las técnicas
del Analisis de Compontes Principales (ACP) y el Analisis Factorial Exploratorio (AFE), ambos
métodos de reduccion de la dimensionalidad arrojan una solucion dada en puntuaciones factoriales,
por lo tanto, se suponen como casos particulares del método o analisis factorial, por lo que, la
primera de las técnicas (ACP) se le conoce también como andlisis factorial por componentes
principales. Ahora bien, al hacer uso del analisis factorial se supone que la solucion factorial se
obtiene mediante indices ponderados que sintetizan en una sola dimension o medida la
complejidad del fendmeno de la vulnerabilidad social. En este sentido, Fernandez (2009) menciona
que, las técnicas matematicas que se aplican en la construccion de indices se clasifican en positivas

y normativas.
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Las técnicas positivas permiten la obtencion de los pesos o ponderaciones de las variables
mediante procedimientos estadisticos, sin necesidad de recurrir a juicios de valor u opinion de
expertos, segun lo menciona Marin (2016), por tanto, las técnicas positivas se conocen como
técnicas estadisticas. Ademas, el autor explica que, el peso es un valor o coeficiente que permite
introducir al andlisis la importancia relativa de las variables que constituyen al indice sintético. Por
lo tanto, las variables que constituyen a los indices sintéticos regularmente se encuentran
correlacionadas entre si, asi que, se vuelve prioritario resumir el grado de correlacion entre las
variables. Esta particularidad se toma en cuenta en las técnicas del ACP y AFE, dado que al
constituir el indice se ordenan las variables segtin la importancia en relacion con otras, o sea, tanto
el analisis de componentes principales como el analisis factorial exploratorio emplean la técnica
positiva en la construccion de los indices.

En resumen, la medida que se obtiene como resultado de evaluar el indice obtenido por la
técnica positiva empleada en el ACP y AFE, sintetiza la informacion contenida en las variables
originales. Por lltimo, es importante recordar que, los antecedentes de investigacion revelaron que
las técnicas del ACP y AFE, se presumen apropiadas para el estudio de la vulnerabilidad social
(Bohorquez 2013; Loyola Hummell et al., 2016; Aksha et al., 2019; Navarro et al., 2020). Este es
otro argumento que sustenta la determinacion de hacer uso de estas técnicas de andlisis para
estimar las dimensiones de la vulnerabilidad social. Por Gltimo, se comenta que, en el Anexo B se
explica el procedimiento del método factorial, pero haciendo uso particular del software SPSS.

3.6.1.1. El anadlisis de componentes principales (ACP)

El anélisis de componentes principales (ACP) se considera una técnica estadistica que
sintetiza la informacion al reducirla en una dimension en particular, por lo tanto, se aplica cuando

se tiene un conjunto numeroso de datos, ya que, su objetivo es reducir el nimero de variables
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perdiendo la menor cantidad posible de informacion inicial (Gurrea, 2000). Al respecto, Tovar y
Garcia (2001) explican que, el objetivo principal de esta técnica de andlisis es resumir la mayoria
de la informacion original en una cantidad minima de componentes principales con propositos de
prediccion. En otras palabras, el analisis de componentes principales tiene como objetivo principal
explicar la mayor parte de la variabilidad total de un conjunto de datos con el menor nimero
posible de componentes (Uriel, 1995, como se citd en Tovar y Garcia, 2001). Entonces, se entiende
que, el objetivo del ACP es reducir un conjunto de variables en un nimero menor de variables
componentes sin perder gran cantidad de la variabilidad total contenida en las variables originales,
por lo que, se considera una técnica de reduccion de dimensionalidad.

Ademas, el ACP es consistente con la conceptualizacion de medidas modeladas a partir de
variables que se consideran causa de un posible constructo, aunque el modelo en si, no haga
referencia explicita a variables latentes subyacentes (Bollen y Lennox, 1991; Borsboom et al.,
2003; Joliffe, 2002). Por otra parte, Lopez-Agudo y Gutiérrez-Provecho (2019) comentan que, el
ACP consigue determinar componentes que resultan de la combinacion de variables observables
que inicialmente se miden sin tener en cuenta su interpretabilidad tedrica o aplicada. Los nuevos
componentes serdn una combinacion lineal de las variables originales y, ademads, seran
independientes entre si (Gurrea, 2000). En definitiva, el ACP determina los componentes
principales mediante indices formulados a través de una combinacion lineal de las variables que
lo constituyen (variables originales o iniciales), estimando un constructo previamente inferido,
pero no interpretado.

El primer componente explica la mayor parte de la varianza total, el segundo componente
explica la mayor parte de la varianza restante (varianza que no se explicé en el primer

componente), el tercer componente explica la mayor parte de varianza no explicada por el primero
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y segundo componente y, asi, sucesivamente. Por lo tanto, puede ser posible obtener tantos

componentes principales como variables originales, sin embargo, en la practica esto no tiene

ningun sentido. Entonces, los componentes principales siempre deben ser menores en cantidad que

las variables originales. Por lo regular, los primeros componentes explican las mayores

proporciones de la varianza total, aunque es mas conveniente y recomendable que un solo

componente logre reproducir casi la totalidad de la variabilidad de la informacion original.
3.6.1.2. El anadlisis factorial exploratorio (AFE)

El analisis factorial exploratorio es otro de los métodos cuya utilidad radica en la reduccion
de la dimensionalidad de una base de datos. En cambio, el AFE se considera una técnica estadistica
que permite explorar con mayor precision los constructos, las dimensiones subyacentes o las
variables latentes de las variables observadas (Mavrou, 2015), por lo que, los constructos son
medidos por primera vez por el investigador. Es decir, el AFE se considera inicialmente la
existencia de una serie de variables subyacentes inobservables, pero medibles a partir del uso de
multiples variables observables (Pérez y Medrano, 2010). Por lo tanto, el AFE tiene como
proposito principal establecer una estructura de correlacion que subyace de entre las variables
iniciales del andlisis (Martinez y Sepulveda, 2012). En otras palabras, el AFE busca definir grupos
conformados por variables altamente correlacionales entre si, los cuales se conocen como factores
comunes (Martinez y Sepulveda, 2012), por tanto, el AFE se aplica o se usa para reducir la
complejidad de un gran nimero de variables en un nimero dimensional mas pequefio o reducido,
segiin Martinez y Septlveda (2012).

De acuerdo con Hair (1999) el AFE se utiliza para identificar las medidas subyacentes que
revelan lo que las variables observadas o iniciales comparten en comun (como se citdé en Tovar y

Garcia, 2001). Es decir, identifica las variables subyacentes (factores comunes) que explican y

131



muestran la configuracion de las correlaciones que se tienen dentro de un conjunto de variables
iniciales observadas (IBM, 2024a), ademads, la compafiia menciona que se suele utilizar en la
reduccion de los datos para identificar un pequefio numero de factores que expliquen la mayoria
de la varianza observada de un niimero mayor de variables manifiestas. En resumen, se puede
comentar que, el AFE determina una nueva estructura dimensional que se constituye por grupos
de variables correlacionales, donde cada grupo define un constructo en particular a partir de la
comunalidad que comparten las variables que forman al grupo, por ello, es que se denominas
factores comunes.

Dicho en otro término, el AFE se usa para reducir la complejidad de un gran nimero de
variables en un numero mas reducido de factores comunes que explican de forma mas minuciosa
el fenomeno en estudio (Martinez y Sepulveda, 2012). Por esta razon, para seleccionar las variables
que participan en un AFE se debe proceder a partir de los conocimientos teoricos del campo de
estudio, segin Lopez-Agudo y Gutiérrez-Provecho (2019), por lo tanto, la estructura factorial
(factores estimados) se fundamentan en el marco de una teoria y en las relaciones comunes entre
las variables de andlisis, significando que, los factores estimados reemplazan a las variables
observadas dentro de una teoria en un numero menor de variables o dimensiones conceptualmente
mas significativas.

3.6.1.3. Las diferencias entre el ACPy AFE

Se presumen que la primera diferencia entre el ACP y el AFE se basa en la denominacion
que se le asigna a las nuevas variables o dimensiones que resultan de la solucidn factorial, es decir,
al ejecutar el ACP se determina componentes principales, en tanto que, al aplicar el AFE se
determinan factores latentes, subyacentes o comunes. No obstante, como se ha comentado, estas

técnicas difieren fundamentalmente en su objetivo, sus caracteristicas y su grado de formalizacion
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(Pérez, 2004), es decir, segin este autor mientras el ACP se considera un procedimiento
unicamente para la reduccion de un conjunto de datos, el AFE implica el tratamiento de otros
procedimientos para una mayor formalizacion como la propia rotacion de factores, de contrastes,
entre otros.

Ademas, como anteriormente se comento, se trata de dos técnicas estadisticas de analisis
multivariante distintas, pero con un soporte matematico muy parecido, a tal grado que el
procedimiento del andlisis factorial exploratorio contiene como una opcién de desarrollo al andlisis
factorial por componentes principales. En este sentido, Calvo (2020) menciona que se trata de dos
técnicas de analisis muy similares utilizadas para reducir la dimensionalidad de conjuntos de datos
a través de asociaciones lineales entre las variables participantes. No obstante, la realidad es que
se trata matematicamente de métodos diferentes, pero que aparecen juntos en los paquetes
estadisticos de analisis mas comunes (Lloret-Segura et al., 2014), lo cual segun los autores esto ha
contribuido a que se supongan intercambiables entre si.

Obstante lo anterior, se ha generado desde hace décadas una confusion sobre el uso o
aplicacion de estas técnicas, hasta tal punto que se ha hecho uso sistematicamente del ACP para
conseguir el objetivo correspondiente del AFE, segiin Lloret-Segura et al. (2014), por lo que, es
demasiado importante conocer y sobre todo entender la diferencia de objetivos de ambas técnicas,
esto con la finalidad de alcanzar de manera apropiada el objetivo de investigacion deseado o
atender correctamente las distintas necesidades de cada investigador. Otra de las diferencias
significante entre estas técnicas se relaciona con el pardmetro estadistico de la varianza, el cual se
utiliza para medir la cantidad de informacion original que se reproduce o se incorpora ya sea en

un componente principal o un factor comun, segin Pérez (2004).
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Por su parte, Hair (1999) explica que, el ACP se centra en la varianza total de las variables
estimando aquellos componentes que contienen proporciones bajas de varianza Unica, en tanto
que, los factores latentes del AFE se basan en la varianza comun de las variables observables
(como se citd, en Tovar y Garcia, 2001). Por lo tanto, mientras que el ACP busca determinar
combinaciones lineales de las variables originales que expliquen la mayor parte de la variacion
total, el AFE pretende determinar un conjunto reducido de nuevas variables, que expresan lo que
es comun entre las variables originales (Grupo de Petrologia Aplicada, 2011). Entonces, entre
mayor proporcion de varianza total restituya un componente principal, este contiene menor
proporcion de varianza unica.

De conformidad con el Grupo de Petrologia Aplicada (2011) en el AFE se distingue entre
varianza comun y varianza unica, mientras que, el ACP no hace esta distincion entre estos tipos
de varianza. Este grupo también menciona que la varianza comun se entiende “como la parte de la
variacion de la variable que se comparte con las otras variables y se puede cuantificar con la
denominada comunalidad” (parr. 3), asimismo, comenta que la varianza Unica se entiende “como
la parte de la variacioén de la variable que es propia de esa variable” (parr. 3). Por lo tanto, la
varianza no comun de las variables no contribuye en la determinacion de los factores latentes de
un AFE, en cambio como el ACP no distingue entre varianza comun y varianza no comun, se pude
decir que esta ultima si contribuye en la estimacion de los componentes principales. En definitiva,
se debe tener en cuenta que estas técnicas se basan en diferentes tipos de varianza de los datos,
segin Tovar y Garcia (2015).

En resumen, el factor comun es un constructo subyacente o implicito en las variables
observadas y el componente principal es un constructo explicito por las variables observadas. Es

decir, el factor comun se encuentra oculto en las variables del andlisis y el componente principal
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se predice por las variables del andlisis. Por ultimo, se recomienda que la suma de la varianza
restituida por los componentes o factores retenidos sea minimamente el 80 % de la varianza total
de los datos (Fanjul, 2022), sin embargo, otros autores sefialan que, esta suma es aceptable a partir
del 60 %. Sin duda alguna, entre mas se acerque la varianza o suma de la varianza restituida por
el factor o factores extraidos al 100 % de la varianza total de los datos originales, mas aceptable
es la solucion factorial porque los constructos obtenidos representan con mayor intensidad la
variable de estudio.

3.6.2. El modelo de distribucion normal estandar y normalizacion de datos

Generalmente, cualquier caracteristica que se obtenga como la suma de muchos factores sigue un
modelo de distribucion normal. Por otro lado, cuando el conjunto de datos es muy numeroso
también es muy posible se siga el modelo de distribucion normal. La funciéon de densidad que

corresponde a las distribuciones normales de una variable X, se formula como sigue:

00 = —— ©
= e 20
oV2m
Donde:

X: Es una variable cualquiera
u: Es la media aritmética de la variable
o: Es la desviacion tipica o estandar de la variable
o%: Es la varianza de la variable
e=2.7183
n=23.1416
La funcion de densidad de la ecuacion (3) la formulo el matematico Carl Friedrich Gauss,

razon por la cual la curva de representacion grafica que resulta de la funcion de densidad se

135



denomina como campana de Gauss. En la Figura 3, se muestra la campana de Gauss del modelo
de distribucion normal.

Figura 3. Campana de Gauss

fiX)

| | L
p=2ap—e K pto pitile X

Nota: En la figura se muestra la representacion grafica de la distribucion normal de una variable.

La distribucion normal de cualquier variable X queda definida por los parametros de la
media p y la desviacion tipica o, se denota como N(u,0). La expresion N(u,0) representa el
conjunto de distribuciones normales por cada par de valores de p y o. Carl Friedrich Gauss
estandarizo la distribucion normal en un solo modelo debido a la infinidad de casos de
distribuciones normales que se tienen en la realidad, dicho modelo de estandarizacion es muy
conveniente, ya que evita integrar la funcion de densidad para cada caso particular que puede
presentarse.

La estandarizacion del modelo de distribucion normal consiste en transformar cualquier
variable X que sigue una distribucién normal N(,c) en otra variable Z que sigue una distribucion
normal N(0,1). Es decir, la distribucion de la variable Z tiene una media igual a cero y una
desviacion estandar igual a uno. A la distribucion de la variable Z se le conoce como distribucion
normal estandar. La variable Z se denomina como variable reducida o tipificada. La

estandarizacion del modelo de distribucion normal se logra mediante la siguiente ecuacion.
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Z=X-w/o 4)

Donde:

Z: Es la variable tipificada

X: Es cualquier variable que sigue el modelo normal
u: Media aritmética de la variable normal

o: Desviacion tipica o estandar de la variable normal

En definitiva, el proceso de estandarizacion de la variable X consiste en escalar todos sus
valores, de tal manera que, la media del conjunto de datos normalizados sea igual a cero y su
desviacion tipica sea igual a uno. La magnitud de la variable normalizada Z se expresa en unidades
de desviacion estandar y es una variable con valor reducido en comparacion con el valor de la
variable original X. La distribucién normal estdndar se utiliza frecuentemente en los estudios con
aplicaciones estadisticas. La importancia de la distribucién normal estandar radica principalmente
en que hay muchas variables asociadas a fendmenos sociales y naturales que siguen el modelo de
la normal.

Otro caso en el que se aplica el modelo de estandarizacion para obtener una variable
normalizada es cuando la variable se mide en diferentes escalas, situacion que puede suceder en
muestras o poblaciones de gran tamafo. De acuerdo con Amesquita (2021) al normalizar una
variable porque se mida en diferentes escalas se evita que sea demasiado influyente en una parte
de la poblacioén, por lo que, normalizar una variable medida en diferentes escalas significa ajustar
sus valores iniciales respecto a una escala comun (Benjumea, s/f). Al respecto, se entiende que los
valores normalizados deben contener el mismo formato (formato estandarizado) para que se
encuentren en un rango bien definido. Por lo general, los valores normalizados pasan a ser valores

adimensionales, por lo cual se dice que se expresan en unidades de desviacion estdndar.
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El método mas comun para normalizar los valores de un conjunto de datos es el
denominado normalizacién media que corresponde a la ecuacion (4), el cual como se menciond se
basa en la media y desviacion estdndar de los valores de la variable del conjunto de datos. No
obstante, existen otros métodos de normalizacion, por ejemplo, el método Min-Max que se basa
en el valor minimo y méximo de la variable. El método de normalizacion basado en la media se
aplico para normalizar los valores del indice de hacinamiento, el cual se consider6 como otra
dimension componente de la vulnerabilidad social y, de esta manera, se logrd estimar las seis
dimensiones componentes de la vulnerabilidad social en una misma unidad de medida (escala
comun estandarizada). La funcion de densidad de la ecuacion (5) corresponde a una distribucion

normal estandar de una variable tipificada Z.

72
xe 2

1
f(2) = Nor )

Donde:

Z: Variable tipificada

e=2.7183
nt=23.1416
—o</Z< 4+

En la Figura 4, se muestra la curva o representacion grafica de la distribucién normal

estandar de una variables.
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Figura 4. Curva de la distribucion normal estandar
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Nota: En la figura se muestra la representacion grafica de la distribucion normal de una variable
estandarizada o reducida.

En resumen, tanto la curva de la distribucion normal como la curva de la distribucion
normal estandar tienen siempre la forma de una campana asintota al eje horizontal, la cual tiene su
maximo sobre el eje vertical de la media (n), siendo simétrica respecto al mismo eje. También,
tiene dos puntos de inflexion, uno sobre la intercepcion con el eje vertical de la media menos la
desviacion tipica y el otro sobre la intercepcion con el eje vertical de la media mas la desviacion
tipica como se muestra en la Figura 4. Por tltimo, este modelo se utilizé para definir o establecer
intervalos que representan distintas intensidades de la vulnerabilidad social en las areas urbanas
de la ciudad, se pudo aplicar este modelo para tal clasificacion dado que se cuantificd la
vulnerabilidad social con valores normalizados.

3.6.3. Los Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG)

Durante los ultimos afios, los Sistemas de Informacién Geografica (GIS por sus siglas en inglés)
se han considerado un instrumento indispensable en el tratamiento de datos espaciales, permitiendo
su andlisis y representacion de multiples maneras (Garcia, 2021). Los SIG han pasado de ser una
herramienta para modelizar datos geograficos a convertirse en una plataforma capaz de entender

y planificar el mundo (Dura, 2021). Bésicamente, un SIG se define como “una herramienta para
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trabajar con informacién georreferenciada (Garcia, 2021, parr. 2), entendiéndose que la
informacion georreferenciada es aquella que se acompafia de una posicidon geografica.

De acuerdo con Garcia (2021) los datos son la materia prima para construir sistemas de
informacion geografica, por lo que, sin datos no se podrian construir productos de informacion o
mapas que faciliten analizar informacion para la toma de decisiones. Los sistemas de informacion
geografica se emplean en diversos campos de la investigacion como en el ordenamiento territorial,
el urbanismo, la gestion de recursos, la logistica, la movilidad y desarrollo sostenible, entre otros.
Un SIG se construye basicamente conectando los datos que representan algtn tipo de informacion
descriptiva de un elemento en estudio a un mapa georreferenciado, localizando geograficamente
al elemento en estudio, por esta razon, el resultado se conoce como mapa SIG.

Entonces, el mapa SIG es equivalente a otro mapa, pero de orden superior porque tiene
interconexion con una base de datos. Por lo tanto, un mapa SIG permite trabajar con fendmenos
geograficos de cualquier tipo como la densidad poblacional de una localidad, las distintas
vulnerabilidades territoriales de una ciudad, los peligros naturales de un area natural, etcétera,
también permiten establecer relaciones entre los diferentes tipos de informacion de un elemento
en estudio. Por ello, se utilizé el formato de mapas SIG para describir la vulnerabilidad social y
obtener informacidn que permitid determinar el tipo de relacion que existe entre la vulnerabilidad
social y el crecimiento urbano de la ciudad.

Desde luego que se tratdé de mapas SIG categorizados, por lo que, se logro identificar las
areas urbanas con mayor riesgo social y su localizacion en el territorio de la ciudad. Cabe destacar
que, los instrumentos metodoldgicos en formato SIG (instrumentos cartograficos) como los
obtenidos en la presente investigacion son muy utilizados en la gestion del riesgo dentro del

contexto de la planificacion integral para el desarrollo de una ciudad, por lo que, a partir de ellos
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se puede establecer especificamente algunas medidas para el fortalecimiento y proteccion del
sistema social de la ciudad de Culiacén.

3.6.4. El modelo de regresion y correlacion lineal

La regresion y correlacion lineal son métodos estadisticos que estudian la relacion existente entre
dos variables cuando estan tienen un comportamiento lineal, por lo tanto, se aplican en estudios de
investigacion relacionales. Para que sea apropiado establecer el modelo de regresion lineal es
necesario que exista correlacion lineal entre dos variables. El comportamiento de relacion se puede
comprobar mediante el diagrama de dispersion, en el cual los puntos graficados en el plano deben
tener una tendencia lineal. Asimismo, se puede comprobar la intensidad de relacion entre las dos
variables cuantitativas mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. Una vez que se ratifica
que existe una relacion lineal y significativa entre las variables, se puede establecer el modelo
mediante una recta de regresion (recta de ajuste). La pendiente de la recta de regresion indica los
tres distintos tipos de relacion; positiva, negativa o nula.

El diagrama de dispersion es la representacion grafica de los puntos P(x,y) en un plano
cartesiano con coordenadas igual a los valores de las variables. El eje horizontal X (eje de las
abscisas) mide los valores de la variable que se considera como independiente, mientras que, el
eje vertical Y (eje de las ordenadas) mide los valores de la variable dependiente, es decir, la
variable de entrada y de respuesta, respectivamente. El modelo de regresion establecido por la
recta de regresion permite estimar el valor de una variable con base al valor conocido de la otra
variable. El modelo de regresion lineal se utilizo para estimar la poblacion de la ciudad de Culiacan
al 2030. La ecuacion de la recta de regresion de un conjunto de datos se establece mediante la
ecuacion (6).

=ax+0b
Y (6)
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Donde:

y: Coordenada de la ordenada que representa el valor de la variable dependiente.
x: Coordenada abscisa que representa el valor de la variable independiente.

a: Es la pendiente de la recta.

b: Es el intersecto de la recta con el eje de las ordenadas.

El método de minimos cuadrados es uno de los métodos mas precisos para establecer la
recta que mejor se ajusta a los puntos del diagrama de dispersion, el cual determina la pendiente
de la recta mediante la ecuacion (7).

a=(Zy-bIx)/n @

Asimismo, el intersecto con el eje de las ordenas lo determina mediante la ecuacion (8)

b=[nX(xxy)— Cx*=XN]/[nEx?) — (x)?] ®)

Donde n es el tamano de la muestra o nimero de observaciones, por lo tanto, también es el
nimero de puntos que se tienen en el diagrama de dispersion. Por otro lado, el coeficiente de

correlacion de Pearson (r) de un conjunto de datos se calcula mediante la siguiente ecuacion:

r=MnmIx*y) - Cx*TY]I/VEx?) - E0)?]* [Ey?) - Cy)?] )
El coeficiente de correlacion (r) es un nimero adimensional que toma valores entre -1 y 1.
Si el coeficiente de correlacion resulta positivo significa que se tiene una relacion directa entre las
variables, por el contrario, si resulta negativo significa que se tiene una relacion inversa entre las
variables. Los valores del coeficiente de correlacion (r) se clasifican para medir la fuerza o
intensidad de asociacion o relacion entre las variables, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Tipos de correlacion

Correlacion Valores de r (+) Valores de r (-)

Perfecta =1 =-1
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Excelente 090<r<1 -1<r<-0.90

Aceptable 0.80 <r<0.90 -0.90 <r<-0.80
Regular 0.60 <r<0.80 -0.80 <r<-0.60
Minima 0.30<r<0.60 -0.60 <r<-0.30
No hay correlacion 0<r<0.30 -0.30<r<0

Nota: La tabla muestra los intervalos del coeficiente de correlacion (r). Tomado de Bencardino
(2019).

3.6.5. El modelo de interpolacion lineal simple

Mediante el método de interpolacion lineal simple se puede obtener el valor intermedio entre dos
puntos, para ello, se requiere conocer los valores de las coordenadas de dos puntos y la coordenada

(Y1)

del valor “x” correspondiente al valor de la variable “y” que se quiere calcular (o viceversa), es
decir, también funciona para aquellos casos donde la coordenada “y” es la que se conoce, por lo
que, se necesita o requiere calcular la coordenada “x” de la variable. En la Figura 5, se muestra la

representacion grafica del modelo de interpolacion lineal simple.

Figura S. Interpolacion lineal simple

y h
y=f(x) I|
/
V P S e e T R S T R -;}n‘ }" 'T'(XJ
g I
|
|
; |
y - ———————— 4 |
ﬁ/ I
— |
VS e e 8 |
| g |
- | I
' I
' [
' |
| | .
X1 X X

Nota: Tomado de Interpolacion Lineal (2023).
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Matematicamente, la interpolacion lineal consiste en trazar una recta y = r(x) que pasa por
dos puntos conocidos y calcular los valores de las coordenadas de puntos sobre la recta. El modelo
de interpolacion lineal se establece a partir de la ecuacion (10), es decir, la ecuaciéon punto-

pendiente de la recta, que se formula a partir de conocer las coordenadas de dos puntos sobre la

recta:
27N (x — x)
Y= —Xz —x, 1 (10)
Al despejar la variable “y”, el modelo queda como sigue:
2 —y1)
=1 t+t——x
=ty ) (1)

La interpolacion casi siempre dara un pequeio error, pero es minimo respecto al valor real.
Este pequeno error es la diferencia entre coordenadas de puntos que conforman a la recta de
estimacion [y = r(x)] de la interpolacion lineal y los puntos reales que conforman la curva de la
funcion [y = f(x)]. El error siempre serd menor respecto al valor mas proximo de los que figuran
en la tabla de los datos. En este estudio, el método de interpolacion lineal se utiliz6 para pronosticar
la poblacion y vivienda vulnerable que se esperaria en el afio 2030.
3.7. La estimacion de los constructos de la vulnerabilidad social
En este apartado, se determinan y describen los constructos obtenidos a partir del analisis
multivariante de reduccion de la dimensionalidad. Por lo tanto, fue necesario responder a la
validacion de los constructos para lograr una medicion o cuantificacion apropiada de la
vulnerabilidad social. Entonces, en el apartado se incluye informacion sobre la validez conceptual
y metodologica de dichos constructos. Es importante sefialar que, el analisis de la vulnerabilidad
social se realiz6 en dos etapas o fases. Primeramente, se estimaron las dimensiones componentes

de la vulnerabilidad social mediante un anélisis de componentes principales, que obviamente se
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efectud a partir de las variables iniciales u observables de la vulnerabilidad social. Luego, se
estimaron las dimensiones subyacentes de la vulnerabilidad social mediante un andlisis factorial
exploratorio realizado a partir de las nuevas variables componentes de la vulnerabilidad social (es
decir, las variables resultantes del anterior analisis).

3.7.1. La estimacion de las dimensiones componentes

Las dimensiones componentes de la vulnerabilidad social se estimaron mediante un analisis de
componentes principales, por lo que, se aplicé el método de extraccion de componentes
principales. Este método tiene la ventaja de que siempre proporciona una solucioén, no obstante,
simplemente es apropiado para reducir el nimero de variables, pero no para estimar un modelo
factorial, segin lo comentan Lépez-Agudo y Gutiérrez-Provecho (2019). Por ese motivo, el
andlisis factorial por componentes principales se utilizé inicamente con la finalidad de reducir los
sub-conjuntos formados por las variables iniciales, las cuales se seleccionaron a partir de un
sustento tedrico, ademas de que sirvié para normalizar los valores de las nuevas variables de la
vulnerabilidad social. Los grupos de variables a los que se hace referencia son los que se exponen
en el apartado de indicadores y variables. Asimismo, el ACP se baso6 en la matriz de correlaciones
de los datos iniciales, asimismo, se empled el criterio de Kaiser para la retencion de los
componentes principales.

Por otra parte, las puntuaciones factoriales de los componentes principales extraidos se
estimaron mediante el método de Anderson-Rubin, garantizando la estimacion de puntuaciones
factoriales estandarizadas, que como se ha mencionado para esta nueva serie de valores se tiene
una media igual a cero y una desviacion tipica igual a uno. Es importante sefialar que, como el
ACP se efectu6 por grupos de variables formando conjuntos de tan solo tres variables (pocas

variables en el analisis), no fue necesario rotar la matriz de componentes extraidos, pues desde la
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solucion inicial, resulté una matriz de componentes principales de facil interpretacion (solo un
componente), es decir, se obtuvo una estructura factorial muy simple. Esto era de esperarse porque
previamente la conformacion de los grupos de variables se fundament6 en la apropiada correlacion
de las variables. Por lo tanto, metodologicamente los componentes retenidos validan la propuesta
tedrica-conceptual en la que se sustenta la formacion de los grupos de variables. Entonces, estos
componentes retenidos son las dimensiones componentes de la vulnerabilidad social, que
conceptualmente se pueden reconocer como indicadores sociales de la vulnerabilidad social.

Por todo lo que se menciona en el parrafo anterior, las dimensiones componentes de la
vulnerabilidad social se reconocieron relativamente con el nombre de los indicadores conceptuales
de la vulnerabilidad social. Estos indicadores conceptuales se expusieron en el tercer apartado del
presente capitulo y se les asigné un nombre conceptual en funcion de las variables que los
conformaron. Estos grupos de variables son los mismos que se sometieron a un ACP, por lo que,
como resultado de efectuar dicho analisis se convirtieron en una sola variable o dimension, por
esta razon, fue que se pudo manejar un nombre muy similar en la dimension resultante.

Precisamente, como dimensiones componentes resultantes se tienen a la poblacion
dependiente, poblacion indefensa femenina, poblacion sin estudio, poblacion sin empleo formal y
vivienda precaria. No obstante, cabe sefialar que, el indicador de vivienda hacinada no se
determiné a partir de un conjunto de variables, por lo que, para obtener la dimension componente
de vivienda hacinada no se realiz6 un ACP. Mas adelante, se presenta una explicacion mas a detalle
sobre este particular. En la Tabla 7, se muestran los pardmetros estadisticos del KMO vy el
determinante de la matriz de correlaciones de las variables iniciales, que prueban la idoneidad de

los datos utilizados para realizar el andlisis de componentes principales y, por lo tanto, validan la
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estimacion de las dimensiones componentes como constructos dimensionales de medicion de la
vulnerabilidad social.

Tabla 7. Medidas de idoneidad que prueban la validez de las dimensiones componentes

Ao 2010 Aiio 2020
Dimensiones componentes
KMO Determinante KMO Determinante
Poblacion dependiente 0.688 0.071 0.682 0.113
Poblacion indefensa femenina  0.640 0.174 0.630 0.247
Poblacidn sin estudio 0.657 0.035 0.628 0.050
Poblacion sin empleo formal 0.744 0.077 0.699 0.059
Vivienda precaria 0.743 0.175 0.712 0.289

Nota: Los valores de la tabla indican la idoneidad de los datos utilizados para la estimacion de las
dimensiones componentes de la vulnerabilidad social.

Los valores resultantes del KMO en algunos de los casos indican una regular adecuacion
muestral, en tanto que, en algunos otros casos responden a una aceptable adecuacion muestral,
segun lo establecido en la escala de Kaiser (1974), indicando que fueron adecuados los datos
utilizados en el ACP. Por la otra parte, los valores del determinante de las matrices de correlaciones
resultaron distintos de cero, por lo tanto, se trat6 de un sistema no singular de ecuaciones lineales
(matrices no singulares), con esto se rechaza la hipdtesis nula de que las inter-correlaciones entre
las variables son cero, asegurando que el grado de correlacion entre las variables que conformaron
a las dimensiones componentes es suficiente para representar apropiadamente a la vulnerabilidad
social. En consecuencia, las dimensiones componentes lograron restituir una cantidad adecuada de
la varianza total de las variables iniciales de vulnerabilidad social. En la Tabla 8, se muestran las

proporciones de varianza explicada por cada dimensién componente.
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Tabla 8. Porcentajes de varianza explicada por las dimensiones componentes

% de varianza restituida % de varianza restituida
Dimensiones componentes

(2010) (2020)
Poblacion dependiente 85.191 83.278
Poblacion indefensa femenina 78.955 75.520
Poblacidn sin estudio 85.239 80.572
Poblacion sin empleo formal 87.693 88.345
Vivienda precaria 82.130 75.827

Como de menciona apenas unos parrafos atras, la dimensién componente o el indicador de
vivienda hacinada no se determiné a partir de un conjunto de variables observadas, sino que se
trata del indice de hacinamiento que determina el promedio de ocupantes por cuarto en las
viviendas particulares habitadas. Entonces, esta medida se determina directamente a partir de un
indice, por lo que, ya no se requiri6 reducir su dimensionalidad y, por ello, no fue necesario realizar
un ACP, pero si se requiri6 tipificar sus valores o reducir su escala de medicion, a través de la
ecuacion de normalizacion de la media o ecuacidn (4). De esta manera, se obtuvieron los valores
del hacinamiento (vivienda hacinada) a partir de un modelo diferencial estandarizado, por lo cual
son compatibles con el formato de las puntuaciones factoriales que cuantifican la magnitud del
resto de las dimensiones componentes de la vulnerabilidad social.

El indice de hacinamiento se entiende como la relacién de las personas que habitan una
vivienda entre el nimero de cuartos de la vivienda. Ahora bien, cuando el promedio de ocupantes
por cuarto es menor o igual a 2.5 se trata de una vivienda sin hacinamiento y cuando el promedio
es mayor de 2.5 personas por cuarto se considera una vivienda con hacinamiento, de conformidad
con el INEGI (2017). Asimismo, este instituto clasifica al hacinamiento en dos niveles de
intensidad: el hacinamiento medio que se presenta cuando se tienen entre 2.6 a 5 personas por

cuarto y hacinamiento critico que se presenta cuando se tienen mas de 5 personas por cuarto. Sin
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embargo, es importante destacar que, la ciudad de Culiacan alcanza como mdéximo un
hacinamiento en grado medio. En este sentido, se reclasificd el hacinamiento o dimension
componente de vivienda hacinada en tres niveles de intensidad; nulo hacinamiento, bajo
hacinamiento y medio hacinamiento. De esta manera, se mantiene que el maximo nimero de
personas por cuarto se presenta en el grado medio de hacinamiento.

3.7.2. La estimacion de las dimensiones subyacentes

Las dimensiones subyacentes de la vulnerabilidad social se estimaron mediante un analisis
factorial exploratorio utilizando efectuado a partir de las variables o dimensiones componentes.
Para realizar el AFE se utilizé el método de extraccion de minimos cuadrados no ponderados, uno
de los métodos méas recomendados para la extraccion de los factores comunes, segiin lo comentan
Lloret-Segura et al., (2014). Asimismo, se utilizé la regla de Kaiser como el criterio de retencion
de los factores comunes. Ademads, se selecciond el método PROMAX de rotacion oblicua para la
rotacion de factores, puesto que se determiné que las dimensiones componentes de la
vulnerabilidad social se encuentran correlacionadas entre si. En este sentido, se atribuye una
dependencia entre factores comunes. Entonces, debe quedar claro que los factores comunes que se
estiman a partir del AFE, ahora representan a las dimensiones subyacentes de la vulnerabilidad
social.

Se decidi¢ utilizar el método de rotacion PROMAX porque se supone que este método es
muy util en aquellos casos donde el conjunto de datos es muy numeroso (IBM, 2023b). Ademas,
de que este método procesa una rotacion oblicua, la cual es més recomendable que la rotacion
ortogonal, segun lo comentan Lloret-Segura et al. (2014). En este trabajo, se comprobd que la
solucién factorial con rotacion oblicua propicia mejores resultados respecto a una solucidon con

rotacion ortogonal, pues se realizd un proceso de experimentacion que consistid en comparar
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distintas soluciones factoriales con algunas condiciones sociales que se percataron de manera
directa a partir de visitas en campo, corroborandose que la solucidon con rotacion oblicua determina
resultados con mayor precision y mas apegados a la situacion real. Es decir, la solucion factorial
con rotacion oblicua consigui6 especificar de manera mas precisa la localizacion y distribucion de
las areas urbanas con mayor grado de vulnerabilidad. Con esto, se acepta la recomendacion de
Lloret-Segura et al. (2014) del uso de este tipo de rotacion sobre el uso de la rotacion ortogonal.

Por otra parte, las puntuaciones factoriales de los factores comunes se calcularon mediante
el método alternativo de regresion, método en el que las puntuaciones resultantes pueden
correlacionarse incluso si los factores son ortogonales (IBM, 2023a). La matriz o estructura de los
factores comunes de la solucion sin rotar también resultd de facil interpretacion, sin embargo, en
esta ocasion debido a que tenia el interés de obtener un modelo final de facil interpretacion, se
decidio transformar la solucion factorial no rotada en una solucion factorial rotada. En la Tabla 9,
se muestra la estructura factorial obtenida con los datos del afio 2010.

Tabla 9. Matriz factorial rotada 2010

Factores
Variables componentes comunes

1 2

Poblacion indefensa femenina 0.992

Poblacion sin empleo formal ~ 0.943

Poblacion sin estudio 0.837
Poblacion dependiente 0.806
Vivienda hacinada 0.662
Vivienda precaria 0.577

Nota: Los valores o coeficientes de la tabla se conocen como cargas factoriales
Las cargas factoriales se utilizan para interpretar la intensidad de relacion entre las

variables componentes y los factores comunes (FasterCapital, 2024). En otras palabras, las cargas
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factoriales indican el peso de contribucion de las variables componentes en el factor comun
correspondiente, por ello también se les llama pesos factoriales. Al igual como sucede en la teoria
de la regresion lineal, segun Ferrando y Anguiano-Carrasco (2010) los pesos factoriales son
coeficientes de regresion estandarizados.

Asimismo, Ferrando y Anguiano-Carrasco (2010) explican que, las cargas factoriales
miden el efecto del factor sobre la variable de respuesta cuando los demads factores permanecen
constantes. Esto significa que cada variable de respuesta satura o carga alto en un solo factor y,
por tanto, mas bajo en el resto de los factores. En este caso, se toman en cuenta unicamente las
cargas factoriales mas altas, con la finalidad de identificar mas facilmente las variables
componentes que constituyen a cada factor comun, tal y como se muestra en la Tabla 9, aunque se
debe aclarar que ciertamente en la celda vacia hay un peso de contribucion, pero que es tan pequeio
que no se manifiesta.

Por lo tanto, la matriz factorial rotada 2010 muestra que las variables componentes de
poblacién indefensa femenina, poblacion sin empleo formal, poblacion sin estudio y poblacion
dependiente saturan mas alto en el primer factor. En consecuencia, las variables componentes de
vivienda hacinada y vivienda precaria saturan mas alto en el segundo factor. Entonces, en funcion
del conjunto de variables componentes que saturan en el primer factor, este se bautiza como
poblacién indefensa, por lo que, el segundo factor se bautiza como vivienda inadecuada al seguir
el mismo criterio. A propodsito, se puede deducir que los factores comunes resultantes se
constituyeron por el tipo de elemento caracteristico. Es decir, por una parte, las personas
vulnerables y, por la otra, las viviendas vulnerables. En la Figura 6, se muestra el grafico de las

cargas factoriales de la matriz factorial rotada 2010.

151



Figura 6. Grdfico de cargas factoriales 2010
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Nota: Las coordenadas en el grafico son equivalentes a las cargas factoriales que se muestran en
la matriz factorial.

El gréafico de las cargas factoriales 2010 muestra que la poblacion sin estudio satura en
similar medida en ambos factores, sin embargo, se alcanza a visualizar que satura un poco mas en
el primer factor, por lo que, la poblacion sin estudio forma parte de la dimension subyacente de
poblacion indefensa, pero no de la vivienda inadecuada. Cabe destacar que, la estructura factorial
rotada que se determino con los datos del afio 2020 resultd6 componerse de la misma forma que la
del afio 2010. Por lo tanto, el primer factor nuevamente describe a la poblacion indefensa y segundo
factor a la vivienda inadecuada. Por esta razon, se logro alcanzar los objetivos y poner a prueba la

hipotesis de la investigacion.
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De lo contrario, no hubiera sido posible continuar con la investigacion, puesto que no
hubiese sido valida la comparacion de los resultados para analizar la evolucion de la vulnerabilidad
social ante el crecimiento urbano durante el periodo 2010-2020, por tratarse de constructos de
medicion distintos (distintas dimensiones globales de la vulnerabilidad social). En la Tabla 10, se
muestra la estructura factorial obtenida con los datos del afio 2020.

Tabla 10. Matriz factorial rotada 2020

Factores

Variables componentes 5

Poblacion femenina indefensa  0.964

Poblacion sin empleo formal ~ 0.939

Poblacion dependiente 0.889
Poblacion sin estudio 0.816
Vivienda hacinada 0.675
Vivienda precaria 0.604

Nota: Como se menciono, las cargas factoriales de la tabla también se conocen como saturaciones.
Ahora bien, la Figura 7, muestra el grafico de las cargas factoriales correspondiente a la

matriz factorial rotada 2020.
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Figura 7. Grdfico de cargas factoriales 2020

Factor 2

1.0
VIV_HACINADA
o) \IV_PRECARIA
o)
0.5 POB_SIN_ESTUDIO
Q
POB_INDF_FEMENINA]
0.0 ol
POB_SIN_EMPLEO
POB_DEPENDIENTH
o)
0.5
1.0
T I | T
10 .05 0.0 05 1.0
Factor 1

El grafico de cargas factoriales 2020 muestra un comportamiento de los puntos

coordenados mas explicito respecto al grafico del afio 2010. En consecuencia, se pudo identificar

con mayor facilidad las variables componentes de cada factor comun. Por lo tanto, ahora se

identificd con mayor facilidad que la poblacién sin estudio forma parte de la dimension subyacente

de poblacion indefensa y, por lo tanto, no se considera como parte de la dimension subyacente de

vivienda inadecuada. En la Tabla 11, se muestran los valores de los parametros estadisticos; el

KMO, el determinante de la matriz de correlaciones y la significancia, que prueban la idoneidad

de los datos utilizados en el anélisis factorial exploratorio y, por ello, se valida la estimacion de las
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dimensiones subyacentes como constructos dimensionales de medicion global de la vulnerabilidad
social.

Tabla 11. Medidas de idoneidad que validan el analisis factorial exploratorio

Medidas de fiabilidad y pertinencia Aio 2010 Ao 2020
KMO 0.748 0.787
Determinante 0.005 0.005
Sig. 0.001 0.001

Nota: Los parametros que se muestran en la tabla prueban la idoneidad de los datos utilizados en
el andlisis factorial.

Los valores resultantes del KMO indican una aceptable adecuacion muestral, segin lo
establecido en la escala de Kaiser (1974). Por otra parte, los valores del determinante de las
matrices de correlaciones resultaron distintos de cero, ademas de que el nivel de significacion
resultd proximo a cero, razones por la cuales se rechaza la hipotesis nula de que las
intercorrelaciones entre las variables son cero, lo cual acredita que existe suficiente correlacion
entre las variables componentes que conformaron a las dimensiones subyacentes, para que a partir
de esta sea apropiado representar de manera global a la vulnerabilidad social. Ademas, se asegura
que también existe una correlacion entre las dimensiones subyacentes de la vulnerabilidad social.
En consecuencia, las dimensiones subyacentes lograron restituir una cantidad adecuada de la
varianza total de las variables iniciales de la vulnerabilidad social. En la Tabla 12, se exponen las
proporciones de varianza explicada por las dimensiones subyacentes resultantes a partir de los
datos del afio 2010.

Tabla 12. Varianza total explicada por las dimensiones subyacentes

Varianza explicada 2010 Varianza explicada 2010
Dimensiones
% de varianza % de varianza
subyacentes % de varianza % de varianza
acumulada acumulada
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Poblacion

. 58.126 58.126 60.141 60.141
indefensa
Vivienda

24.857 82.983 24.073 84.213
inadecuada

En ambos, casos, las dimensiones subyacentes lograron explicar o restituir porcentajes
aceptables de la varianza total de las variables componentes, que, a la vez, se trata de la varianza
total del conjunto de las variables iniciales de la vulnerabilidad social. Las dimensiones
subyacentes correspondientes al afio 2010 restituyeron en acumulacidon casi el 83 % de la
variabilidad total de los datos, por lo que, unicamente se perdié un aproximado del 17 % de la
informacion inicial de los datos. En tanto que, las dimensiones subyacentes correspondientes al
afio 2020 explicaron en acumulacién mas del 84 % de la variabilidad total de los datos, por ello,
se perdid solamente un aproximado del 16 % de la informacion inicial de los datos.

3.8. El procedimiento tecno-operativo

Una vez que se reconoce a la vulnerabilidad social como un fendmeno complejo, esta se evalud a
través de una cantidad considerable de variables e indicadores caracteristicos. Entonces, como un
primer paso se determinaron las facetas en las que se podia analizar la vulnerabilidad social, a
partir de las cuales se identificaron las variables para cuantificar la vulnerabilidad social. Las
variables se seleccionaron de las bases de datos conformadas por los resultados de los censos de
poblacion y vivienda 2010 y 2020, para ajustar ahora la base de datos del propio estudio de
investigacion. El manejo de la base de datos y el tratamiento de los datos se operd mediante el
software Microsoft Excel version 2013.

Una vez procesada la informacion numérica mediante el software de Excel, se importaron
los datos requeridos al paquete de analisis estadistico o software SPSS STATITICS de la compaiiia

tecnoldgica IBM version 24 del afio 2016, con el cual se realizd un analisis inicial o de modelacion
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para conocer la pertinencia de las variables en el andlisis y se obtuvieron los valores finales de la
vulnerabilidad social. Se hizo uso de este software porque dada la necesidad de observar la
situacion social en las AGEB que constituyen a la ciudad de Culiacén, implicaba el tratamiento de
una gran cantidad de datos. Es decir, las herramientas a utilizar para lograr el procesamiento de los
datos debian permitir el manejo de grandes cantidades de informacion.

Las variables seleccionadas se sometieron a un analisis de modelacion que consistid en
determinar cudles variables se correlacionaban entre si y cuales variables no se correlacionaban
con las demas, por lo que, el analisis de modelacion permiti6 identificar las variables con un grado
de correlacion aceptable entre ellas, constituyendo el conjunto de variables factibles para el estudio
de la vulnerabilidad. El anélisis de modelacion se realizé porque el método factorial aplicado para
la estimacion de las dimensiones de la vulnerabilidad social se fundamenta matematicamente en
que debe existir una apropiada correlacion entre las variables participantes para que el analisis
factorial sea viable y se obtengan dimensiones representativas de la vulnerabilidad social.

Posteriormente, se aplicé el andlisis factorial de componentes principales por grupos de
variables caracteristicas para estimar nuevas variables que definen las dimensiones componentes
de la vulnerabilidad social, es decir, los grupos de variables se redujeron a solo una variable
componente que sintetiza una caracteristica particular de la vulnerabilidad social. Después, las
variables componentes se sometieron a un analisis factorial exploratorio para reducir ain mas la
dimensionalidad del conjunto de variables originales, es decir, se estimaron dos dimensiones
latentes de la vulnerabilidad social, con las que se sintetizo globalmente la vulnerabilidad social.
Cabe comentar que, para llegar a la solucion factorial se tuvieron que superar las pruebas de

idoneidad de los datos, por lo cual los parametros estadisticos tomaron un valor dentro de los
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rangos establecidos por la idoneidad, producto de la correlacion existente entre las variables del
estudio, de esta manera, se obtuvo una solucion factorial fructifera.

La solucién factorial también se acepto por la cantidad suficiente de varianza restituida por
cada dimension componente y latente de la vulnerabilidad social, por lo que, las puntuaciones
factoriales de la solucioén factorial expresan numéricamente la magnitud de la vulnerabilidad
social. Luego, los valores de la vulnerabilidad social se importaron al software QGIS Bucuresti
version 3.12, constituyendo una capa numérica que se unid con otra capa de informacion
geoespacial de la ciudad desagregada a nivel AGEB, enseguida, los valores de la vulnerabilidad
se clasificaron en tres intervalos de clase para definir distintos niveles de intensidad, obteniéndose
un sistema de informaciéon geografica (mapa SIG) que se facilitd la explicacion categorica de la
vulnerabilidad social y la identificacion de areas urbanas vulnerables.

Los intervalos de clase que definen los distintos niveles de intensidad de la vulnerabilidad
social se determinaron mediante el modelo de referencia de la distribucidon normal estandar
formulado por Carl Friedrich Gauss (1777-1855). Se hizo uso de este modelo de distribucion para
clasificar los valores de la vulnerabilidad social debido a que la solucidn factorial obtenida estima
valores estandarizados o reducidos (con media igual a cero y desviacion tipica o estandar igual a
uno). Por lo tanto, los valores negativos de la solucion factorial se encuentran por debajo de la
media de las variables originales, representando el grado bajo de la vulnerabilidad social, los
valores positivos hasta dos veces la desviacion tipica representan el grado medio de vulnerabilidad
social y, por consiguiente, los valores mayores que dos veces la desviacion tipica representan los
valores mas altos de las variables originales, definiendo el grado alto de la vulnerabilidad social

en la poblacion.
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Por lo tanto, la vulnerabilidad social de las areas urbanas de la ciudad, se define por la
presencia de personas o existencia de viviendas en condiciones de vulnerabilidad, significando
que, en las areas con alto grado de vulnerabilidad se tienen las mas altas concentraciones de
elementos caracteristicos. La clasificacion de areas urbanas en distintos niveles de vulnerabilidad
sirvio para estimar el crecimiento de la vulnerabilidad social en la ciudad durante el periodo 2010-
2020, logrando probar la hipotesis de la investigacion. Por ultimo, se estimd mediante un modelo
de correlacion lineal la poblacion urbana al 2030, con lo cual se logré pronosticar mediante un
modelo de interpolacion lineal la vulnerabilidad social al 2030. El conjunto de métodos empleados
para evaluar la vulnerabilidad social en la poblacion de la ciudad constituyd una metodologia
hibrida de naturaleza numérica.

3.9. Las limitaciones metodologicas de la investigacion

Hasta aqui, se ha explicado el conjunto de técnicas y/o métodos empleados para el procesamiento
de los datos iniciales y representacion de la informacion obtenida. La combinacion de estas
técnicas y/o métodos son las fases del procedimiento metodoldgico con el cual se logrd evaluar,
describir, interpretar la vulnerabilidad social en la poblacion de la ciudad de Culiacan, ademas de
predecir la vulnerabilidad social al 2030, no obstante, la metodologia hibrida aplicada se
condiciona hacia un enfoque estrictamente cuantitativo porque las técnicas de procesamiento de
los datos son validas Ginicamente para variables medidas numéricamente, obteniéndose asi, nuevas
variables con un nivel métrico de medicion requerido para ordenar y comparar el nivel
vulnerabilidad social en las areas urbanas de la ciudad.

Por otro lado, se seleccionaron inicialmente las variables que se consideraron apropiadas
para expresar la vulnerabilidad social en la poblacion con base a la teoria de referencia o marco

tedrico, sin embargo, algunas de las variables seleccionadas se eliminaron y no participaron en el
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analisis factorial solo por tener un bajo nivel de correlacién con las demads variables, puesto que
las técnicas de procesamiento de los datos se limitan a la inclusién de variables estrictamente
correlacionadas entre si, esto para que el andlisis factorial tenga validez. Por lo tanto, la técnica
empleada para la estimacion de las dimensiones de la vulnerabilidad social se fundamenta en un
aspecto matematico como lo es la varianza de un conjunto de datos.

Por otra parte, el andlisis territorial de la vulnerabilidad social se delimit6 por aquellas areas
urbanas con mas de 10 habitantes o viviendas habitadas por AGEB, esto en si, no es una limitacion
de la metodologia aplicada, sin embargo, si es una limitacion del estudio. En este sentido, los datos
utilizados para la medicion operacional de la vulnerabilidad social necesariamente tenian que ser
actualizados a través del tiempo, esto significo que, la vulnerabilidad social necesariamente se tuvo
que cuantificar con las mismas variables tanto en el afio 2010 como en el afio 2020, esto para que
tuviera validez la comparacion entre los valores de la variable en ambos puntos de tiempo vy, de

esta manera, la comprobacion de la hipdtesis tuviera éxito.
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Capitulo 4. El analisis de la vulnerabilidad social

En este ultimo capitulo se explican los resultados de la investigacion, al representar graficamente
e interpretar territorialmente cada dimensién componente y latente de la vulnerabilidad social. Por
lo tanto, la informacion obtenida se analizd a partir de los distintos grados de intensidad de
vulnerabilidad social que se presentan en las areas urbanas de la ciudad de Culiacan, destacando
aquellas areas urbanas de mayor grado de vulnerabilidad, areas que se ocupan en condiciones
poblacionales desfavorables. Es decir, se resalta la poblaciéon que tiene problemas para
desarrollarse y enfrentar el impacto de una serie de sucesos sociales que producen riesgo. Ademas,
en relacion con la informacién que se obtuvo se puso a prueba la hipotesis de la investigacion, por
lo que, se confirma si existe correlacion positiva entre la vulnerabilidad social y el crecimiento
urbano de la ciudad. Por ultimo, se determin6 un modelo de regresion lineal con el que se estimo
la poblacion al 2030, para pronosticar la vulnerabilidad social al 2030 por medio de un modelo de
interpolacion lineal.

4.1. Las dimensiones componentes de la vulnerabilidad social

Como ya se ha especificado, las dimensiones componentes de la vulnerabilidad social se
obtuvieron como resultado de un analisis factorial por componentes principales y de la
estandarizacion del indice de hacinamiento, tratindose de seis indicadores poblacionales (aqui, el
término poblacional alude tanto a personas como vivienda. Es decir, se trata de la poblacion
dependiente, poblacion indefensa femenina, poblacion sin estudio, poblacion sin empleo formal,
vivienda precaria y vivienda hacinada. Por lo tanto, en los siguientes sub-apartados se presenta el

analisis de cada una de las seis dimensiones componentes de la vulnerabilidad social.
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4.1.1. La poblacion dependiente
En la Figura 8, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por poblacion
dependiente en la ciudad de Culiacan.

Figura 8. Grado de vulnerabilidad por poblacion dependiente 2010 y 2020
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La superficie urbana en bajo grado de vulnerabilidad por poblacién dependiente resulto ser

mayor en 18.70 puntos porcentuales en el afio 2010 respecto al afio 2020, significando que las
areas que concentraron cantidades medias y altas de personas en edad avanzada y/o discapacitadas
aumentaron durante el periodo 2010-2020, consistiendo principalmente a un incremento
significativo de personas con alguna discapacidad. Naturalmente que se tuvo una mayor cantidad
de habitantes al final del periodo de tiempo referido, tratindose de un crecimiento poblacional

positivo. Por lo tanto, se supone que el crecimiento poblacional influy6 en el aumento de areas
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socialmente vulnerables por un incremento de poblacion dependiente, asimismo, se deduce que el
desarrollo de la ciudad de Culiacan se limit6 por la componente de poblacion independiente.

Las areas urbanas con mayor presencia de personas en edad avanzada y/o discapacitadas
para un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, se ubicaron hacia la parte central de la ciudad,
situandose sobre una linea que va desde la parte norte del sector barracos hasta el sector hidalgo.
Estas areas en el afio 2020, se ubicaron de manera mas dispersa sobre el territorio de la ciudad,
consolidandose significativamente el sector Las Quintas, que, aunque sea un sector considerado
con buen nivel econdémico, resultd ser un sector socialmente vulnerable por la gran cantidad de
habitantes que tienen limitaciones en la actividad resultado de la propia edad avanzada de las
personas residentes del sector urbano. En consecuencia, se localizaron 22 AGEB en alto grado de
vulnerabilidad en el afio 2020, que ocuparon una superficie mayor en 808.55 hectareas respecto a
la superficie total de las AGEB identificadas en el afio 2010.

4.1.2. La poblacion indefensa femenina
En la Figura 9, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por poblacion

indefensa femenina en la ciudad de Culiacan.
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Figura 9. Grado de vulnerabilidad por poblacion indefensa femenina 2010y 2020
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La superficie urbana en bajo grado de vulnerabilidad por poblacion indefensa femenina
resultd ser mayor en 12.98 puntos porcentuales en el afio 2010 respecto al afio 2020, significando
que las areas que concentraron cantidades medias y altas de mujeres sin estudio, sin empleo y/o
con jefatura en el hogar aumentaron durante el periodo 2010-2020. Este aumento consistio
principalmente en un incremento significativo de las mujeres con jefatura en el hogar. Por lo tanto,
se supone que, el crecimiento poblacional influy6 en el aumento de las dreas urbanas socialmente
vulnerables, por lo que, también se deduce que, el desarrollo de la ciudad de Culiacén se limito
por la componente de poblacion indefensa femenina.

Las areas urbanas con mayor presencia de mujeres sin estudio, sin empleo y/o con jefatura

en el hogar para un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, se ubicaron en linea recta desde
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el sector Barrascos hasta el sector Hidalgo y El Barrio al oriente de la ciudad, ademas, se localiz6

en alto grado de vulnerabilidad una de las areas del sector Aguaruto al poniente de la ciudad y la

colonia Los Lirios en el sector 6 de enero al norte de la ciudad. Estas areas en el ano 2020, se

ubicaron de manera mas dispersa sobre el territorio de la ciudad, por lo cual surgieron AGEB en

otros sectores urbanos de la ciudad. En resumen, se localizaron 18 AGEB en alto grado de

vulnerabilidad en el 2010, que ocuparon una superficie mayor en 481.92 hectareas respecto a la

superficie total de las AGEB identificadas en el afio 2010.

4.1.3. La poblacion sin estudio

En la Figura 10, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por poblacion sin

estudio en la ciudad de Culiacan.

Figura 10. Grado de vulnerabilidad por poblacion sin estudio 2010y 2020
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La superficie urbana en bajo grado de vulnerabilidad por poblacién sin estudio resulto ser
mayor en 14.03 puntos porcentuales en el afio 2010 respecto al afio 2020, indicando que las areas
que concentraron cantidades medias y altas de personas que no asisten a la escuela, analfabetas
y/0 que no tienen escolaridad aumentaron durante el periodo 2010-2020. Esto no necesariamente
consistio en un incremento de poblacion sin estudio, sino mas bien en la reubicacion de elementos
caracteristicos que consolidaron la vulnerabilidad en ciertas areas urbanas y, por la cual surgieron
nuevas areas vulnerables sobre los mismos sectores urbanos o sectores proximos. A la vez, esto
indica que el estudio no se baso en calcular simplemente la diferencia de personas caracteristicas
en un intervalo de tiempo determinado, sino de localizar las areas urbanas socialmente mas
vulnerables. Entonces, se deduce que el desarrollo de la ciudad de Culiacan no se limitd por la
componente de poblacion sin estudio, sin embargo, se supone que el crecimiento poblacional logrd
influir en el aumento de areas socialmente vulnerables.

Las areas urbanas con mayor presencia de personas que no asisten a la escuela, que no
tienen escolaridad y/o que son analfabetas para un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, se
ubicaron continuamente desde la parte sur del sector Barrancos hasta llegar al sector El Barrio,
también se ubicaron sobre las zonas periféricas al oriente y norte de la ciudad. Estas areas en el
afio 2020, se ubicaron de manera parecida al afio 2010, pero surgieron areas que consolidaron a
los sectores urbanos de Aguaruto, Barrancos, Lazaro Cardenas, 21 de marzo y 6 de enero (sectores
con mayor poblacion sin estudio). En total se localizaron 25 AGEB en alto grado de vulnerabilidad
en el afio 2020, que ocuparon una superficie mayor en 464.94 hectareas respecto a la superficie

total de las AGEB identificadas en el afio 2010.
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4.1.4. La poblacion sin empleo formal

En la Figura 11, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por poblacion sin

empleo formal en la ciudad de Culiacén.

Figura 11. Grado de vulnerabilidad por poblacion sin empleo formal 2010y 2020
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La superficie urbana en bajo grado de vulnerabilidad por poblacion sin empleo formal

resultod ser mayor en 9.95 puntos porcentuales en el ano 2010 respecto al ano 2020, significando

que las areas que concentraron cantidades medias y altas de personas inactivas, sin empleo y sin

derechohabiencia aumentaron en el periodo 2010-2020, consintiendo basicamente en el

incremento de personas inactivas. Por lo tanto, se supone que el crecimiento poblacional influyd

en el aumento de areas socialmente vulnerables por el incremento de poblacion sin empleo formal,
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ademas se deduce que el desarrollo de la ciudad se limité por la componente de poblacién sin
empleo formal.

Las areas con mayor presencia de personas inactivas, sin empleo y/o sin derechohabiencia
para un alto grado de vulnerabilidad en el afo 2010, se ubicaron con mayor solidez al oriente de
la ciudad desde el sector Hidalgo y Las Quintas hasta el sector El Barrio, ademés de que se situaron
algunas zonas de manera aislada en los sectores de Aguaruto, 6 de enero y Barrancos. Estas areas
en el ano 2020, se situaron de manera mas dispersa sobre el territorio de la ciudad, surgiendo areas
en alto grado de vulnerabilidad en otros sectores de la ciudad, asimismo, se mantuvo la localizacion
de areas en alto grado de vulnerabilidad en los sectores Hidalgo y Las Quintas.

A partir del factor econdmico puede resultar controversial la consolidacion de los sectores
Hidalgo y Las Quintas, sin embargo, las personas inactivas que son la variable de mayor influencia
en la composicion de la componente refieren a las personas pensionadas y/o jubiladas, condicion
por la cual las personas tienen una edad avanzada. Entonces, esta caracterizacion es peculiar de
los sectores Hidalgo y Las Quitas. En definitiva, se localizaron un total de 15 AGEB en alto grado
de vulnerabilidad en el afio 2020, que ocuparon una superficie mayor en 461 hectareas respecto a
la superficie total de las AGEB identificadas en el aiio 2010.

4.1.5. La vivienda precaria
En la Figura 12, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por vivienda

precaria en la ciudad de Culiacan.
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Figura 12. Grado de vulnerabilidad por vivienda precaria 2010 y 2020
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La superficie urbana en bajo grado de vulnerabilidad por vivienda precaria resultd ser
mayor en 13.30 puntos porcentuales en el ano 2010 respecto al afio 2020, indicando que las areas
que incluyeron cantidades medias y altas de viviendas con piso de tierra, con s6lo un cuarto y/o
sin drenaje aumentaron durante el periodo 2010-2020. No obstante, al igual como sucedi6 con la
poblacion sin estudio, se cree que el aumento de areas vulnerables no consistié necesariamente en
un incremento del nimero de viviendas precarias, sino mas bien, en la redistribucion de los
elementos caracteristicos que consolidaron la vulnerabilidad en ciertas areas urbanas y, por la cual
surgieron nuevas areas vulnerables sobre los mismos sectores urbanos o sectores proximos. De
manera que, se deduce que el desarrollo de la ciudad de Culiacan no se limitd por la componente

de vivienda precaria, no obstante, como se presentd un crecimiento habitacional positivo, se
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supone que el crecimiento habitacional logré influir en el incremento de areas socialmente
vulnerables.

Las areas urbanas con mayor existencia de viviendas particulares habitadas con piso de
tierra, con solo un cuarto y/o sin drenaje para un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, se
ubicaron en zonas periféricas de la ciudad, situadas especificamente en los sectores; Las Coloradas
al suroriente de la ciudad, Los Angeles al nororiente de la ciudad y 6 de enero el norte de la ciudad,
ademas, se localiz6 de manera aislada la zona de Rincén del Parque en el sector de Barrancos y la
zona Proyecto Alfa en el sector Lazaro Cardenas. Estas areas en el afio 2020, se ubicaron
nuevamente en zonas periféricas de la ciudad y sobre los mismos sectores, pero también surgieron
areas en nuevos sectores; Aguaruto al poniente de la ciudad con salida a Navolato, El Barrio al
oriente de la ciudad con salida a Sanalona y Lazaro Cardenas con salida a Mazatlan. Por lo tanto,
se localizaron 20 AGEB en alto grado de vulnerabilidad en el afio 2020, que ocuparon una
superficie mayor en 587.46 hectéareas respecto a la superficie total de las AGEB identificadas en
el afio 2010.

4.1.6. La vivienda hacinada
En la Figura 13, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por vivienda

hacinada en la ciudad de Culiacan.
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Figura 13. Grado de vulnerabilidad por vivienda hacinada 2010 y 2020
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La superficie urbana sin hacinamiento result6 ser mayor en 4.91 puntos porcentuales en el
afio 2010 respecto al afio 2020, significando que las areas que incluyeron cantidades bajas y medias
de viviendas con hacinamiento aumentaron durante el periodo 2010-2020, aunque cabe sefialar
que, se tuvo una mayor relacion de personas entre viviendas en el afio 2010, por lo que, no se
puede determinar que se haya incrementado la cantidad de viviendas hacinadas, sino mas bien,
paso algo similar al caso de vivienda precaria. Es decir, se present6 una redistribucion del nimero
de personas por cuarto, por la cual se manifest6 un mayor numero de areas hacinadas. De tal
manera que, se supone que el crecimiento habitacional logré influir en el aumento de areas

socialmente vulnerables, no obstante, se deduce que el desarrollo de la ciudad de Culiacan no se
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limitd por la componente de vivienda hacinada. Cabe destacar que, la ubicacion de este tipo de
viviendas se presentd condicionalmente sobre zonas periféricas de la ciudad.

Las areas urbanas con mayor presencia de personas por cuarto para un medio grado de
vulnerabilidad en el ano 2010, se ubicaron sobre zonas periféricas situadas en los limites de la
ciudad, especificamente en los limites del sector Barrancos y Lazaro Céardenas al sur de la ciudad,
del sector 21 de marzo al suroriente de la ciudad y de los sectores 6 de enero y Los Angeles al
nororiente de la ciudad. Estas areas en el afio 2020, se ubicaron nuevamente a limite de la periferia
de la ciudad, situadas concretamente en los limites del sector 21 de marzo, Los Angeles y 6 de
enero, ademas, en los limites del sector la Costerita. De ahi que, se localizaron un total de 21
AGEB en medio grado de vulnerabilidad en el afio 2020, que ocuparon una superficie mayor de
tan s6lo 164.74 hectareas respecto a la superficie total de las AGEB identificadas en el afio 2010.
Ademas, es importante mencionar que, la superficie de las areas con vivienda hacina fue muy
pequeiia, puesto que se tratd de areas de nueva creacion.

En conclusion, las areas urbanas en alto grado de vulnerabilidad social de las dimensiones
componentes que claramente incrementaron sus elementos caracteristicos; la poblacion
dependiente, la poblacion indefensa femenina y la poblacién sin empleo formal, se ubicaron a
través del tiempo de manera dispersa sobre el territorio de la ciudad. En cambio, las areas urbanas
en alto grado de vulnerabilidad social de las dimensiones componentes restantes; la poblacion sin
estudio, la vivienda precaria y la vivienda hacinada, en las que no se pudo determinar con certeza
que se haya presentado un incremento de elementos caracteristicos, se ubicaron a través del tiempo
sobre los mismos sectores urbanos y sectores circundantes. Esto significa que, cuando el
incremento de los elementos vulnerables es notorio, se manifiesta territorialmente en un

incremento de areas vulnerables localizadas de manera mas dispersa.
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4.2. Las dimensiones subyacentes de la vulnerabilidad social

Las dimensiones subyacentes de la vulnerabilidad social se determinaron mediante un analisis
factorial exploratorio realizado a partir de las seis variables componentes (dimensiones
componentes) de la vulnerabilidad social. Se trata de la dimension subyacente a la que se le
denominé poblacion indefensa, dado que se constituye por personas que se encuentran en una
condiciéon de riesgo social, es decir, por frente a carencias socioecondmicas y vulnerabilidad
sociodemografica, por lo cual también se definen como personas menos capaces para lograr su
desarrollo personal y, a la vez, contribuir al desarrollo de la localidad. A la otra dimension
subyacente de la vulnerabilidad social se le nombroé vivienda inadecuada, puesto que se define por
aquellas viviendas con una composicion fisica no apropiada, o sea, aquellas viviendas en
condiciones de precariedad y hacinamiento. Entonces, la dimension de vivienda inadecuada define
a las viviendas inseguras y, por su composicion, es un claro indicador de la pobreza.

4.2.1. La poblacion indefensa

En la Figura 14, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por poblacion

indefensa en la ciudad de Culiacan.
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Figura 14. Grado de vulnerabilidad por poblacion indefensa en el 2010 y 2020
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La superficie urbana en bajo grado de vulnerabilidad por poblacion indefensa resultd

mayor en 16.72 puntos porcentuales en el afio 2010 con respecto al afio 2020, significando que las

areas que concentraron cantidades medias y altas de personas dependientes, sin estudio, sin empleo

y/o mujeres indefensas aumentaron durante el periodo 2010-2020. El incremento de superficie en

las areas urbanas en medio y alto grado de vulnerabilidad social por poblacion indefensa durante

el periodo 2010-2020, se muestra de manera mas explicita en la Figura 15.
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Figura 15. Crecimiento de la superficie vulnerable por poblacion indefensa. 2010-2020
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Nota: Las lineas de la grafica indican la tendencia de crecimiento de la superficie urbana en medio
y alto grado de vulnerabilidad social por poblacion indefensa.

El aumento de la superficie vulnerable consistid principalmente en un incremento
significativo de personas dependientes y mujeres indefensas. Por lo tanto, se presume que el
crecimiento poblacional influyé en el aumento de las areas socialmente vulnerables por el
incremento de poblacion indefensa, por lo cual se deduce que el desarrollo de la ciudad de Culiacan
se limit6 por la dimension de poblacion indefensa.

Por otro lado, las areas con mayor presencia de personas dependientes, sin estudio, sin
empleo y/o mujeres indefensas para un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, se ubicaron
en linea recta desde el sector Barrascos hasta los sectores Hidalgo y El Barrio que se encuentran
al oriente de la ciudad, ademads, se localizo en alto grado de vulnerabilidad una AGEB del sector
Aguaruto al poniente de la ciudad y la colonia Los Lirios en el sector 6 de enero al norte de la

ciudad. Para el afio 2020, estas zonas se ubicaron de manera mas dispersa sobre el territorio de la

ciudad, por lo que, surgieron areas en alto grado de vulnerabilidad en otros sectores urbanos de la
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ciudad como la colonia ampliacion Villa del Cedro o Villa del Prado situada en el sector la
Conquista, condicion de riesgo que se ponen en evidencia en la Figura 16.

Figura 16. Poblacion indefensa localizada a inmediaciones del fraccionamiento villa del prado

Pero también permanecieron en alto grado de vulnerabilidad algunas areas como la Colonia
Aguaruto situada al poniente de la ciudad, condicion de riesgo que se pone de manifiesto en la
Figura 17.

Figura 17. Poblacion indefensa localizada en la colonia Aguaruto
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En resumen, se localizaron en total 18 AGEB en alto grado de vulnerabilidad en el afio
2020, que ocuparon una superficie mayor en 379.61 hectareas respecto a la superficie total de las
AGEB identificadas en el afio 2010.
4.2.2. La vivienda inadecuada
En la Figura 18, se muestra la representacion grafica de la vulnerabilidad social por vivienda
inadecuada en la ciudad de Culiacéan.

Figura 18. Grado de vulnerabilidad por vivienda inadecuada en el 2010y 2020

Afio 2010 Afio 2020

Porcentaje de superficic por grado de vulnerabilidad Porcentaje de superficic por grado de vulnerabilidad

Simbologia

I Cuerpos de agua 219 AGEBs 300 AGEBs
— Vialidades principales # 121 AGEBs =164 AGEBs

Grado de vulnerabilidad =12 AGEBs " 16 AGEBs

= Bajo &/_:‘ :‘\\
I Medio o% p

B Alto Wl

177



La superficie urbana en bajo grado de vulnerabilidad por vivienda inadecuada resulto ser
mayor en tan solo 5.14 puntos porcentuales en el afio 2010 respecto al afio 2020, por lo que, las
areas urbanas que concentraron cantidades medias y altas de viviendas precarias y hacinadas
aumentaron muy poco durante el periodo 2010-2020. El incremento de superficie en las areas
urbanas en medio y alto grado de vulnerabilidad social por vivienda inadecuada durante el periodo
2010-2020, se muestra de manera mas explicita en la Figura 19.

Figura 19. Crecimiento de la superficie vulnerable por vivienda inadecuada. 2010-2020
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Nota: Las lineas de la grafica indican la tendencia de crecimiento de la superficie urbana en medio
y alto grado de vulnerabilidad social por vivienda inadecuada.

Por lo tanto, la intensidad de crecimiento de la superficie vulnerable es menor respecto a
la poblacion indefensa. En caso de la vivienda inadecuada, no se puede determinar que el aumento
de areas vulnerables haya consistido en un incremento del nimero de viviendas inadecuadas, sino
mas bien, se piensa que, consistido en la redistribucion de los elementos caracteristicos que
consolidaron la vulnerabilidad en ciertas 4reas urbanas y, por lo cual surgieron nuevas areas
vulnerables sobre los mismos sectores urbanos y sectores proximos a estos. De forma que, se puede
deducir que, el desarrollo de la ciudad no se limit6 por la dimension de vivienda inadecuada, no
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obstante, a pesar de ello, se supone que el crecimiento habitacional logré influir en el incremento
de las areas socialmente vulnerables.

Por otra parte, las areas urbanas con mayor existencia de viviendas precarias y hacinadas
para un alto grado de vulnerabilidad en el afio 2010, se ubicaron por completo en la periferia de la
ciudad, especificamente en la colonia La Penitenciaria al poniente de la ciudad, la colonia Adolfo
Lopez Mateos situada en el sector Barrancos y la zona urbana con nombre Proyecto Alfa_San
Isidro 3 situada en el limite sur de colindancia entre los sectores de Barracos y Lazaro Cardenas,
ademas, se situaron dentro de los sectores 6 de enero al norte de la ciudad y 21 de marzo al
suroriente de la ciudad (sub-sector Las Coloradas). Para el ano 2020, estas areas se ubicaron
nuevamente en la periferia de la ciudad y mayormente sobre los mismos sectores periféricos, por
ejemplo; la colonia La Penitenciaria situada al poniente de la ciudad, condicion de riesgo que se
pone en evidencia en la Figura 20.

Figura 20. Vivienda inadecuada localizada en la colonia la Penitenciaria
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También, la colonia Loma de Rodriguera situada en el sector 6 de enero al norte de la
ciudad, condicién de riesgo que se pone de manifiesto en la Figura 21.

Figura 21. Vivienda inadecuada localizada en la colonia Loma de Rodriguera

Asimismo, sobre el sector 6 de enero, pero situada mas a la periferia se tiene el caso de la

colonia Bicentenario a inmediaciones del relleno sanitario de la ciudad, condicion de riesgo que

se pone en evidencia en la Figura 22 y Figura 23.

180



Figura 22. Vivienda inadecuada localizada en la colonia Bicentenario

[

Nota: Tomada por Aguilar (2020)
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Figura 23. Vivienda inadecuada localizada en las inmediaciones del relleno sanitario

Por otra direccion, se identificar la zona urbana denominada como Las Coloradas situada

en el sector 21 de marzo al suroriente de la ciudad, condicion de riesgo que se pone de manifiesto

en la Figura 24.
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Figura 24. Vivienda inadecuada localizada en el sector Las Coloradas

Por otra parte, se descubre la zona urbana con nombre Proyecto Alfa situada en el limite

sur de colindancia entre los sectores de Barrancos y Lazaro Cardenas, condicion de riesgo que se

pone en evidencia en la Figura 25.
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Figura 25. Vivienda inadecuada localizada en los limites del sector Barrancos y Lazaro Cardenas

Por otro lado, se detectd el area urbana con nombre Rincén del Parque situada dentro del

sector Barrancos, condicion de riesgo que se pone de manifiesto en la Figura 26.
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Figura 26. Vivienda inadecuada ubicada en el sector Barrancos

Ademas, surgieron areas aisladas como es el caso de la AGEB con nombre § de

Febrero Prados del Sur y Nueva Galaxia, situadas sobre los sectores Lazaro Cérdenas y Los
Angeles, respectivamente. Por lo tanto, se localizaron en total 16 AGEB en alto grado de
vulnerabilidad en el afio 2020, que ocuparon una superficie mayor en 186.42 hectareas respecto a
la superficie total de las AGEB identificadas en el afio 2010.

4.3. La discusion de resultados

A partir de los hallazgos se acepta la hipotesis de la investigacion, la cual manifiesta que a mayor
nimero de habitantes o infraestructura habitacional mayor es el area territorial socialmente
vulnerable de la ciudad de Culiacan. Por lo tanto, se demuestra que el crecimiento urbano de la
localidad urbana influye en el aumento de la vulnerabilidad social en la poblacion. La cantidad de
areas urbanas en medio y alto grado de vulnerabilidad social incrementa durante el periodo 2010-

2020, al igual como sucede con los barrios vulnerables en las ciudades de Espaiia, de conformidad
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con el estudio realizado por Herndndez Aja et al. (2014), donde se presenta un incremento del
65.96 % en el periodo de estudio (1991-2001). En el particular estudio, se presenta un incremento
del 35.15 % entre las areas urbanas en medio y alto grado de vulnerabilidad social por poblacion
indefensa, un poco mas de mitad del porcentaje de incremento que se presenta en el trabajo de
Hernéndez Aja et al. (2014). Asimismo, se presenta un incremento del 35.34 % entre las areas en
medio y alto grado de vulnerabilidad social por vivienda inadecuada.

Los hallazgos indican que aproximadamente el 10 % de las personas presentan un alto
grado de vulnerabilidad social por poblacion indefensa, lo que significa que solo el 10 % de la
poblacion se encuentra en condiciones criticas o desfavorables. Por la otra parte, se tiene que
aproximadamente el 5 % de las viviendas presentan un alto grado de vulnerabilidad social por
vivienda inadecuada, significando que tan solo alrededor del 5 % de la infraestructura habitacional
no es habitable (dicho de otra forma, se habita, pero en condiciones inseguras). Por lo tanto, existe
una discrepancia entre estos porcentajes y los que se presentan en otras investigaciones: el 23.5 %
en alto grado vulnerabilidad social que se presenta para la localidad urbana de Manzanillo, Colima
(Bohorquez, 2013), el 39.9 % en alto y muy alto grado de vulnerabilidad social que se presenta en
la ciudad de Almeria, Espafia (Navarro et al., 2020) y el 95 % en alto grado de vulnerabilidad
social que se presenta en el pais de Nepal (Aksha et al., 2019).

Es importante sefalar que, la diferencia entre porcentajes se pudo deber al método de
clasificacion utilizado por cada autor para definir los niveles de vulnerabilidad social, o en las
condiciones en las que se haya basado o haya tomado en cuenta para hacerlo, como también en las
caracteristicas socioecondmicas y sociodemograficas de cada region o caso de estudio. Por otro
lado, se deduce que el elevado porcentaje en alto grado de vulnerabilidad social que se presenta en

el pais de Nepal, seguramente se debe a las condiciones socioecondmicas y sociodemograficas que
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presenta la region, puesto que es uno de los paises mas pobres del mundo y con una de las
topografias mas desfavorable.

En este estudio, hasta cierto punto, que hayan resultado bajos porcentajes de poblacion y
de areas urbanas en alto grado de vulnerabilidad social, se debe al método de clasificacion
utilizado, puesto que con base al método se determina condicionar la situacion de la vulnerabilidad
para lograr apegarse lo mas posible a la realidad social de la ciudad. En decir, el alto grado de
vulnerabilidad social se define para delimitar las areas urbanas en condiciones criticas; o sea,
donde muy probablemente la mayoria de las personas que habitan en estas areas se encuentran en
desventaja en cuanto a las condiciones socioecondmicas y sociodemograficas que retinen, ademas
de que las viviendas que se encuentras en estas areas se consideran como viviendas inseguras. Por
lo tanto, estas areas urbanas también representan a la marginalidad y pobreza de la ciudad. Esto se
evidencia con las fotografias tomadas directamente en el lugar donde se encuentra el elemento
vulnerable. Ahora bien, las areas urbanas en medio grado de vulnerabilidad social representan una
situacion de advertencia, es decir, su poblacion es propensa a escalar socialmente un grado de
vulnerabilidad mayor.

En resumen, la vulnerabilidad social de la ciudad de Culiacan, Sinaloa resulta menos
abundante en comparacion con la que se presenta en otros casos de estudio (los analizados en los
antecedentes de la investigacion). No obstante, el plan de desarrollo urbano que se viene
empleando en la ciudad y, que, implica la inversion en programas de desarrollo social y politica
publica no esta garantizando la reduccion de poblacion vulnerable, pues en algunos casos, a través
del tiempo se tiene un mayor numero de personas vulnerables, al igual como sucede en el estudio
de Hernandez Aja et al. (2014), donde resulta que cuanto mayor es la poblacion urbana mayor es

la evolucidn de la segregacion social. En este caso, también se presenta una redistribucion de las
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personas vulnerables con preferencia en ciertas zonas de la ciudad, lo que provoca un aumento en
el nimero de areas urbanas vulnerables a través de los aflos. Ademas, esta situacion conduce a una
manifestacion notoria de condiciones sociales, econdomicas y espaciales entre areas o sectores
urbanos.

Los hallazgos muestran que las areas urbanas en alto grado de vulnerabilidad social por
vivienda inadecuada son espacios muy marginados, por lo que, en comparacion con las viviendas
que existen en las areas urbanas con el grado mas bajo de vulnerabilidad, se manifiesta
precisamente un contraste socioeconémico entre zonas de urbanas de la ciudad. En lo relativo,
Beltran (2022) menciona que, en la ciudad Culiacan existe una gran desigualdad econdmica, o sea
que, mientras en algunos sectores hay enormes mansiones, se tienen otros sectores con areas donde
existen chozas de carton. Por lo tanto, la realidad es que en la ciudad existen asentamientos urbanos
irregulares, aunque sea en poca proporcion, como lo demuestran los hallazgos del estudio.
Entonces, esto significa que la vulnerabilidad en la ciudad de Culiacadn no solo se produce por
fenomenos naturales como las inundaciones, sino que, ademas se produce por las carencias
sociales en materia de vivienda, empleo, servicios de salud servicios urbanos, entre otros, como
también lo menciona Beltran (2022).

En materia de vivienda vulnerable, los hallazgos demuestran que existe relacion entre la
concentracion de viviendas precarias con la concentracion de viviendas hacinas, como lo
mencionan Rubio et al. (2020). Ademas, ambos tipos de viviendas se localizan principalmente en
las zonas periféricas de la ciudad. A decir verdad, la vivienda precaria se localiza sobre la periferia
de la ciudad y cerca de esta, no obstante, la vivienda hacinada se localiza también sobre la periferia,
pero cerca de los limites de la ciudad. En consecuencia, las areas urbanas en alto grado de

vulnerabilidad social por vivienda inadecuada también se localizan sobre la periferia de la ciudad.
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Esto mismo sucede en el estudio de Navarro et al. (2020) para el caso de la ciudad de Almeria,
Espana.

De hecho, el IMPLAN (2022) determina las areas de actuacién de la ciudad, donde
identifica las dreas de mejoramiento que se reconocen como las zonas que requieren de un fuerte
impulso por parte del sector publico para equilibrar sus condiciones socioecondmicas y, que, se
pueda lograr su integracion con el resto de la ciudad. Estas zonas de mejoramiento se ubican en la
zona norte, sur y suroriente de la ciudad. Estas zonas también se localizaron en el presente estudio,
las cuales se distinguieron como las zonas menos desarrolladas. No obstante, frente a estas mismas
condiciones sociales, también se reconocieron algunas areas (La Penitenciaria y Aguaruto)
ubicadas al poniente de la ciudad. Por lo tanto, esta zona también requiere de apoyo por parte del
sector publico, por lo que, se sugiere se reconozca como una zona de mejoramiento o intervencion.

Ahora bien, por las condiciones territoriales y la ubicacion que tienen las zonas periféricas
de una ciudad, comunmente se presenta en estas el fendmeno de la invasién de terrenos,
constituyéndose un sector o asentamiento informal, o en condiciones de pobreza. Asimismo, Rojas
(2009) sostiene que, regularmente la concentracion de viviendas precarias y hacinadas coinciden
con las zonas en las que habitan personas pobres o de muy bajos recursos econdmicos. Por estas
razones, acreditadas por la historia, realidad social o vida activa, se puede decir, que los hallazgos
son apropiados, pues guardan relacion con todo lo dicho en este parrafo. Asimismo, los hallazgos
concuerdan con el origen de los patrones espaciales que se identifican en el estudio de Loyola
Hummell et al. (2016). Es decir, en ambos estudios se presenta explicitamente una concentracion
de areas con mayor grado de vulnerabilidad social en aquellos sectores urbanos caracteristicos de

la pobreza (causa de origen), constituyendo las zonas menos desarrolladas de cada ciudad.
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Ahora, en relacion con las personas socialmente vulnerables, se tiene que, las areas urbanas
en alto grado de vulnerabilidad por poblacion indefensa guardan relacion con lo que sucede y, por
tanto, con lo que se afirma en las investigaciones de Loyola Hummell et al. (2016) y Hernandez
Aja et al. (2014). Es decir, los mayores grados de vulnerabilidad social regularmente se presentan
en aquellas areas con las cantidades mas grandes de poblacion. Por ello, las zonas urbanas con el
mayor grado de vulnerabilidad social por poblaciéon indefensa se localizan en los sectores
establecidos desde el punto de vista de desarrollo urbano, hasta se puede decir que, en su mayoria

se trata de los sectores mas antiguos de la ciudad.
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Capitulo 5. El prondstico de la vulnerabilidad social al 2030

En este capitulo se presenta un analisis del posible desarrollo de la vulnerabilidad social al 2030,
por lo tanto, se toman en cuenta los escenarios de prondstico sobre el crecimiento urbano
establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacioén de Culiacan elaborado
por el Instituto Municipal de Planeacién Urbana de Culiacan (IMPLAN). Es decir, se trata de tres
escenarios; bajo, alto y programatico, que pronostican el posible crecimiento de la poblacion de la
ciudad de Culiacan en las préximas décadas. Al respecto, del periodo de estudio (2010-2020) se
puede comentar que, el crecimiento de la poblacion en el periodo 2010-2015 alcanz6 una tasa
media anual de 2.22 %, en tanto que, en el periodo 2015-2020 la tasa de crecimiento media anual
alcanzo el 1.40 %. Por lo tanto, se tuvo un incremento de 78 319 y 54 324 habitantes,
respectivamente. Entonces, la poblacion se increment6 en un total de 132 643 personas durante el
periodo 2010-2020, pasando de 675 773 a 808 416 habitantes.

5.1. La poblacion vulnerable

El escenario bajo de prondstico del IMPLAN (2021) toma en cuenta precisamente los Censos de
Poblacion y Vivienda 2010 y 2020 del INEGI, también los resultados de las proyecciones de
poblacion del CONAPO. De acuerdo con lo determinado en el escenario bajo, el crecimiento de
la poblacion seguiria en descenso en el presente decenio, dado que se estima el registro de menores
tasas de crecimiento en el periodo 2020-2030. Especificamente, se estima una tasa de crecimiento
media anual (T.C.M.A.) en la poblacién de 0.98 % durante el periodo 2020-2025, en cambio en el
periodo 2025-2030 se estima una tasa de crecimiento media anual en la poblacion de 0.91 %, por
lo cual se presentaria un incremento de 40 600 y 39 252 habitantes, respectivamente. Entonces, la
poblacién se incrementaria en un total de 79 852 personas durante el periodo 2020-2030, pasando

de 808 416 a 888 268 habitantes.
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El escenario alto de pronostico toma en consideracion la hipotesis sobre migracion interna
del Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (PMOTDU), el cual
supone como factor de crecimiento la migracion interna que se da en el Municipio, la cual recae
principalmente en la ciudad de Culiacan, segun el IMPLAN (2021). En este escenario el
crecimiento de la poblacion se estima mediante la tendencia de crecimiento que se obtiene desde
1990. En consecuencia, se estima una tasa de crecimiento media anual en la poblacion de 1.57 %
durante el periodo 2020-2025, mientras que la tasa de crecimiento media anual en la poblacion se
calcula en 1.44 % durante el periodo 2025-2030, por lo tanto, se presentaria un incremento de 65
467 y 64 722 habitantes, respectivamente. Entonces, la poblacion se incrementaria en un total de
130 189 personas durante el periodo 2020-2030, pasando de 808 416 a 938 605 habitantes.

El escenario de pronostico programatico establece una T.C.M.A. constante de 1.40 % a
partir del periodo 2015-2020, por lo tanto, en el presente decenio el crecimiento de la poblacion
seguiria en descenso con una magnitud de incremento entre la estimada por el escenario bajo y el
escenario alto. Por lo tanto, el escenario programatico se puede considerar como un escenario de
pronodstico de crecimiento medio. Entonces, en relacion con este escenario se alcanzaria un
incremento de 58 196 habitantes durante el periodo 2020-2025, mientras que el incremento
alcanzado durante el periodo 2025-2030 seria de 62 385 habitantes. Por lo tanto, la poblacion se
incrementaria en un total de 120 581 personas durante el periodo 2020-2030, pasando de 808 416
a 928 997 habitantes. Con respecto a la T.C.M.A., que proponen los escenarios programatico y
alto de crecimiento, se alcanzaria el millon de habitantes en el siguiente decenio (2030-2040), por
lo tanto, la ciudad ascenderia a la jerarquia de ciudad grande.

Ahora bien, como se tuvo que decidir entre uno de los escenarios de pronostico, se

determiné estimar por propia cuenta el crecimiento poblacional al 2030. Esto a partir de un analisis

192



de regresion que considero la tendencia de crecimiento presentada desde 1980. Al respecto, en la
Figura 27, se muestra el comportamiento histoérico del crecimiento poblacional de la ciudad de
Culiacan durante el periodo 1990-2020.

Figura 27. Crecimiento poblacional de la ciudad de Culiacan. 1900-2020

® Habitantes

808416

675773
540823
415046
304826
167956
10380135271603418202220254896385024
380150272005478205227 o |}

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Nota: Elaborada con los datos de los censos de poblacion y vivienda del INEGI. Los datos de la
grafica miden la cantidad de personas para lo correspondientes anos que se aprecian en el eje de
las abscisas.

En la grafica de tendencia del crecimiento poblacional, se pueden distinguir tres tendencias
lineales con pendientes distintas, que corresponden a los periodos; 1990-1940 con una pendiente
menos pronunciada y con magnitudes menores de crecimiento, 1950-1970 en el que se manifiesta
una pendiente mas pronunciada respecto al periodo anterior, 1980-2020 en el que se present6 una
pendiente mucho méas pronunciada y con las mayores cantidades de habitantes. De aqui, se tomo
la decision de formular una ecuacion de regresion a partir de la tendencia de crecimiento
presentado durante 1980-2020, por lo que, se trataria de una ecuacion de regresion lineal simple.
Entonces, se puede decir que, se incluyd una muestra de cinco elementos para estimar la ecuacion

de regresion. Una vez que se aplico el modelo de regresion, se obtuvo la siguiente ecuacion de
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regresion: Y = - 24 809 163.20 + 12 679.07X, con la cual se estimé una cantidad de 929 349
habitantes para el afio 2030.

Cabe destacar que, el coeficiente de correlacion lineal (r) del modelo de regresion resultd
ser de 0.999, lo cual indica una fuerte correlacion entre la magnitud de tiempo y habitantes, por lo
que, la ecuacion de regresion obtenida es apropiada para la estimacion de la poblacion al 2030.
Ahora bien, al comparar la cantidad de habitantes estimada por la ecuacion de regresion con las
cantidades estimadas a partir de los escenarios de pronosticos del IMPLAN (2021), se corrobord
que el escenario de crecimiento programatico estima una cantidad de personas muy proxima a la
cantidad estimada por la ecuacion de regresion, por lo tanto, de manera particular se recomienda
el uso del escenario de prondstico programatico. En este sentido, es importante sefalar que, se
trabajo con la cantidad estimada por la ecuacion de regresion, lo cual se puede considerar
equivalente a la cantidad estimada por el escenario programatico.

Una vez que se determino la cantidad aproximada de habitantes para el afio 2030, se aplico
el método o modelo de interpolacion lineal haciendo uso de la informacion correspondiente al
periodo 2010-2030, con el cual se estimo6 la cantidad de personas que posiblemente se encontrarian
en condicion de indefension al 2030. En este sentido, en la Figura 28 se muestran los porcentajes

de poblacion residente en las areas vulnerables.
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Figura 28. Porcentajes de poblacion residente en las areas vulnerables
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Nota: Los porcentajes que se muestran en la figura indican el comportamiento de la poblacién
residente en las areas con distintos niveles de vulnerabilidad durante el periodo 2010-2030. Por lo
tanto, se infiere que estos porcentajes representan la proporcion de poblacion vulnerable.

La poblacion que reside en areas con bajo grado de vulnerabilidad present6 un crecimiento
negativo a través del tiempo, en cambio la poblacidén que reside en areas con medio y alto grado
de vulnerabilidad present6 un crecimiento positivo a través de tiempo considerado. En la Figura
29, se muestra la tendencia de crecimiento de la poblacion con posibilidad de encontrarse en un

estado de indefension alto.
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Figura 29. Crecimiento de la poblacion vulnerable. 2010-2030
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Nota: La coordenada del eje de las ordenadas realmente mide el nimero de personas residentes en
las areas con alto grado de vulnerabilidad por poblacién indefensa, por lo cual se deduce que estas
personas son susceptibles, por ello, se les consideré como poblacion vulnerable. Esta correlacion
se hizo con los elementos de poblacion indefensa y no con la superficie de areas vulnerables,
debido a que no se tenia un antecedente prolongado en el tiempo de esta Gltima.

Entonces, la T.C.M.A. de poblacion vulnerable resultd de 3.21 % en el periodo 2020-2030,
menor que la tasa resultante de 4.5 % en el periodo 2010-2020. Esto consisti6 en la asociacion,
influencia o relacion positiva que se tuvo entre el crecimiento poblacional y la vulnerabilidad
social, pues la tasa de crecimiento poblacional del presente decenio descenderia con respecto a los
anteriores decenios o décadas, como lo sefiala el IMPLAN (2021). Sin embargo, no cabe duda que
al final del periodo (es decir, afio 2030) se tendria la mayor cantidad de habitantes, por lo que, se
pronostica una mayor cantidad de personas vulnerables al final del presente decenio, como se
muestra graficamente de la Figura 29. También se pronostica un mayor incremento de personas
vulnerables en el presente decenio respecto al anterior, puesto que la linea trazada entre los puntos
de tiempo 2020 y 2030 conserva una pendiente mas pronunciada (14.59 % contra 12.25 %).
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5.2. La vivienda vulnerable

Al igual que en la poblacion vulnerables, se tomd como referencia el escenario programatico del
IMPLAN (2021) para pronosticar la cantidad de viviendas susceptibles a constituir un estado de
vulnerabilidad al 2030. Este escenario supone una T.C.M.A. de 1.60 % para un incremento total
de 44 527 viviendas durante el periodo 2020-2030, alcanzando una cantidad aproximada de 276
603 viviendas al 2030. De igual manera, como se hizo en el caso de la poblacion vulnerable, se
aplico el método de interpolacion lineal una vez que se determind la cantidad de viviendas al 2030,
también haciendo uso de la informacion correspondientes al periodo 2010-2030 y, asi, se estimo
la cantidad de viviendas que constituyen una condicion de vulnerabilidad al 2030. En este sentido,
en la Figura 30 se muestran los porcentajes de viviendas particularmente habitadas en las areas
vulnerables.

Figura 30. Porcentajes viviendas particularmente habitadas en las dreas vulnerables
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Nota: Los porcentajes que se muestran en la figura indican el comportamiento de las viviendas
particularmente habitadas en las areas con distintos niveles de vulnerabilidad durante el periodo
2010-2030. Por lo tanto, se infiere que estos porcentajes representan la proporcion de vivienda

vulnerable.
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Al igual como paso con la poblacion vulnerable, las viviendas particulares habitadas en las
areas con bajo grado de vulnerabilidad presentaron un crecimiento negativo a través del tiempo,
en tanto que, las viviendas particulares habitadas en las areas con medio y alto grado de
vulnerabilidad presentaron un crecimiento positivo a través de tiempo considerado. En la Figura
31, se muestra la tendencia de crecimiento de la vivienda con posibilidad de constituir un estado
de inadecuacion alto.

Figura 31. Crecimiento de la vivienda vulnerable. 2010-2030
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Nota: La coordenada del eje de las ordenadas realmente mide el nimero de viviendas particulares
habitadas en las areas con alto grado de vulnerabilidad por vivienda inadecuada, por lo cual se
deduce que estas viviendas son susceptibles, razon por la cual se les consideré como vivienda
vulnerable. Esta correlacion se hizo con los elementos de vivienda inadecuada y no con la
superficie de areas vulnerables, debido a que no se tenia un antecedente prolongado en el tiempo
de esta ultima.

Entonces, la T.C.M.A. de vivienda vulnerable result6 ser de 5.05 % en el periodo 2020-

2030, menor que la tasa resultante de 3.04 % en el periodo 2010-2020, consistiendo nuevamente

en la relacion positiva que se tuvo entre el crecimiento habitacional y la vulnerabilidad social, pues
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la tasa de crecimiento habitacional del presente decenio descenderia respecto los anteriores, como
lo sefiala el IMPLAN (2021). Sin embargo, indudablemente al final del periodo (es decir, afno
2030) se tendria la mayor cantidad de viviendas particulares habitadas, por lo que, se pronostica
una mayor cantidad de viviendas vulnerables al final del presente decenio, como se muestra
graficamente de la Figura 31. También se pronostica un mayor incremento de viviendas
vulnerables en el presente decenio respecto al anterior, puesto que la linea trazada entre los puntos
de tiempo 2020 y 2030 conserva una pendiente mas pronunciada (5.14 % contra 4.27 %).

En resumen, se presentd un incremento mas notable de poblacion vulnerable respecto al de
vivienda vulnerable. Esto seguramente consistié en la asociacion que tiene el crecimiento urbano
en la vulnerabilidad social. Es decir, la vulnerabilidad poblacional se estimé ante una cantidad
mayor de elementos (un crecimiento mas significativo), por ello, se presenta un mayor incremento
en este caso. Esto significa que la poblacion vulnerable se condicion6 en una mayor medida ante
el crecimiento urbano. Por tltimo, se sefala que, si por alguna razon al final del presente decenio
ocurre lo contrario a lo alcanzado en el ultimo, es decir, que las tasas de crecimiento urbano sean
mas significativas respecto a las del periodo 2010-2020, entonces muy posiblemente se alcancen

porcentajes de poblacion y vivienda vulnerable al 2030, mayores que los expuestos anteriormente.
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Conclusiones
La investigacion propone tedricamente seis indicadores; edad y discapacidad, sexo femenino, falta
de escolaridad, desocupacion laboral, vivienda precaria y vivienda hacinada, para analizar la
vulnerabilidad social mediante un enfoque multidimensional. De estos indicadores, cinco se
constituyen por grupos de tres variables basicas seleccionadas de la base de datos de los tltimos
censos de poblacion y vivienda, el restante se trata del indice de hacinamiento seleccionado de la
misma base de datos. Por lo tanto, en total son 15 las variables simples que participan en el analisis
de la vulnerabilidad social, mas un indice de medida simple como lo es el indice de hacinamiento.

Para evaluar la vulnerabilidad social en la poblacion de la ciudad de Culiacan,
primeramente, se determinaron las dimensiones componentes de la vulnerabilidad social;
poblacion dependiente, poblacion indefensa femenina, poblacion sin estudio, poblacion sin empleo
formal, vivienda precaria y vivienda hacinada. Para determinar las primeras cinco dimensiones
componentes los grupos de variables basicas correspondientes se sometieron a un ACP, reteniendo
en cada uno de los casos el primer componente extraido, reduciendo en cada caso la informacion
original en una sola dimension componente. La otra dimension componente que hace referencia al
indice de hacinamiento y, por tanto, se trata de solo una medida simple, inicamente se cambi6 a
un formato diferencial estandarizado, mismo formato en que se arrojan las puntuaciones factoriales
de un andlisis factorial. Por lo tanto, una vez determinadas las seis dimensiones componentes, estas
pasan a ser las variables con las que ahora se realiza un AFE con el que se determinan las
dimensiones subyacentes de la vulnerabilidad social, o sea, las dimensiones globales de la
vulnerabilidad social.

Para localizar las areas urbanas socialmente vulnerables en distintos grados de intensidad,

se clasifica la vulnerabilidad social mediante el modelo de distribucion normal, aprovechando que
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las puntuaciones factoriales se determinan en formato estandarizado y representan el caso de
variables cuantitativas discretas. Es decir, los intervalos de intensidad de la vulnerabilidad social
se definen tomando como referencia los limites de la distribucion normal, los cuales estan en
funcion de los pardmetros de la media y la desviacion estandar de la nueva variable. La
clasificacion de la vulnerabilidad social se representa mediante mapas SIG.

Los hallazgos indican que, las areas urbanas socialmente mas vulnerables por poblacion
indefensa se situaron mayormente en sectores intermedios de la ciudad, es decir, formando un
anillo central entre el centro de la ciudad y su periferia. Esto se atribuye a que el giro de la colonia
El Centro es comercial y no habitacional, y que en la periferia se ubican areas de nueva creacion
con poca poblacion. Entonces entre estos dos extremos se tienen los sectores de vivienda mas
consolidados, o sea, con mayor poblacion habitando un hogar. Ahora bien, las areas con el mayor
grado de vulnerabilidad social por poblacion indefensa se situan en una trayectoria recta desde lo
que es el sector Barrancos hasta el sector Hidalgo, luego, con un cambio de direccion por el sector
El Barrio hasta llegar a la salida de Sanalona al oriente de la ciudad, pero también resultan otras
que se encuentran fuera de esta trayectoria y de manera aislada, por ejemplo, la colonia Loma de
Rodriguera al norte de la ciudad y Aguaruto al poniente de la ciudad, pero en el afio 2020 resultan
algunas otras en estas mismas condiciones.

Asimismo, las areas urbanas socialmente mas vulnerables por vivienda inadecuada se
sitian desde los limites del sector Barracos con el sector La Costerita al sur-poniente de la ciudad
hasta la zona de las Coloradas situada en el sector 21 de marzo al suroriente de la misma, luego,
por un costado y en trayectoria paralela al parque lineal agricultores hasta cambiar de direccion
hacia la salida oriente de la ciudad con rumbo a Sanalona, pero también se sittian al norte de la

ciudad donde la colonia Bicentenario que se ubica en el sector 6 de enero en las inmediaciones del
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relleno sanitario es una de las areas mas perjudicadas socialmente, ademas se ubicaron al poniente
de la ciudad por un costado de la carretera Culiacan-Navolato. En este caso, esta localizacion se
atribuye a los sectores mas empobrecidos establecidos hacia la periferia de la ciudad. Cabe destacar
que, las areas urbanas con el mayor grado de vulnerabilidad social por vivienda inadecuada siguen
la misma trayectoria, significando que se encuentran inmersas en los sectores sefialados.

Los hallazgos demuestran que existe una relacion positiva entre el crecimiento urbano y la
vulnerabilidad social de la ciudad de Culiacén, Sinaloa durante el periodo 2010-2020, significando
que el crecimiento urbano influye en el aumento de la vulnerabilidad social, por lo que, se confirma
o acepta la hipotesis de la investigacion. Por consiguiente, se comprueba que tanto la poblacion
como las areas urbanas socialmente vulnerables se incrementan durante el periodo 2010-2020.
Ademas, se determina que, en definitiva la poblacion dependiente, poblacion indefensa femenina
y poblacion sin empleo formal, se incrementan durante el periodo de tiempo referido, sin embargo,
en el caso de la poblacion sin estudio, vivienda precaria y vivienda hacinada no se puede
determinar con certeza un incremento de elementos caracteristicos, por lo cual el incremento de
las areas urbanas vulnerables por estos aspectos, se atribuye a una redistribucion o reubicacion de
los elementos vulnerables por el territorio de la ciudad.

Por lo anterior, se concluye que, el desarrollo de la ciudad de Culiacén, Sinaloa durante el
periodo de referencia se limita por la poblacion dependiente, poblacion indefensa femenina y
poblacién sin empleo formal, lo cual significa que, el aumento de la vulnerabilidad social en la
ciudad se debe fundamentalmente al incremento de este tipo de poblacion. Entonces, los hallazgos
también indican que en este mismo periodo de tiempo no se presenta un incremento en los
elementos caracteristicos de la poblacion sin estudio, vivienda precaria y vivienda hacinada. De

hecho, la informacion obtenida sefala que, el problema de vivienda vulnerables ante una vision
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general es pequefio en proporcion. Por lo tanto, para reducir la vulnerabilidad social en la ciudad
y, a la vez, incrementar las posibilidades de desarrollo en la misma, se recomienda poner atencion
principalmente en la situacién que alude a las mujeres jefas del hogar, a personas de la tercera
edad, a los discapacitados y, sobre mucho a la generacion de empleos bien remunerados.

Asi pues, se hace un llamado al gobierno actual de que contintien los apoyos a la poblacion
a través de los programas sociales que se encuentran vigentes; el programa pension para los adultos
mayores y discapacitados, el programa de jovenes construyendo el futuro, el apoyo econémico a
madres solteras, el apoyo a la formacion profesional de madres jefas de familia, entre otros. Por
otro lado, también se hace un llamado a mejorar el plan de desarrollo urbano de la ciudad, pues si
bien es cierto, a partir de los hallazgos se comprueba que el desarrollo de la vulnerabilidad social
por poblacién indefensa no es tan considerable y, que, en el caso de la vivienda inadecuada no se
presenta una evolucion a través del tiempo, sin embargo, los nimeros indican que tampoco se tuvo
un mejoramiento de las condiciones socioecondmicas de la ciudad durante el periodo de tiempo
analizado. Entonces, la idea de mejorar el plan de desarrollo urbano es para que se logren alcanzar
mejores condiciones de vida para las futuras generaciones.

No obstante, también se propone que el gobierno haga un esfuerzo rotundo para que la
educacion llegue a la mayoria de las personas, puesto que definitivamente se piensa que una buena
educacion, un mayor nivel de conocimiento académico o un alto grado escolar es la base para
intervenir como elementos en las mejores estrategias que permitan el acceso de las personas en la
estructura de oportunidades que ofrece la ciudad y, con ello, se pueda alcanzar un mejor nivel de
desarrollo. Ademas, si estas oportunidades se aprovechan de manera exitosa se generan activos
que mejoran las condiciones de vida de las personas y, al mismo tiempo, si estos activos se

movilizan de manera apropiada (por ejemplo, una buena inversion), se siguen generando recursos
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(mejor nivel socioecondémico) en las personas, que sirven para enfrentar a los sucesos adversos o
perjudicales del entorno tanto interno como externo.

Definitivamente, también es muy conveniente generar la posibilidad de oportunidades
laborales de mayor calidad, ya que, con base al fundamento del enfoque tedrico AVEO la
estructura de oportunidades laborales es indiscutiblemente una de las mas importantes para
producir al mismo tiempo la existencia de otras estructuras de oportunidades que ayuden en la
obtencion de mas bienes. Ademas, frente a esta situacion las personas aprovechan de mejor manera
las oportunidades que la vida les presenta, a tal grado que, se tiene cuenta con la capacidad para
regenerar los activos ya agotados y facilitar la obtencién de nuevos activos, lo cual les permite
mejorar sus condiciones de vida, fortalecer su entorno fisico y estar mas preparados para enfrentar
las situaciones adversas de la vida.

Como se menciona, los hallazgos determinan que existe una correlacion positiva entre las
variables de estudio, significando que a mayor poblacion mayor es la vulnerabilidad social de la
ciudad. Por lo tanto, si no se pone atencioén en las dimensiones de la vulnerabilidad social que
limitan el desarrollo de la ciudad y se descuidan aquellas dimensiones que se mantuvieron a traves
del tiempo, entonces la ciudad podria ser cada vez mas vulnerable desde un entorno o contexto
social. En este sentido, a partir del anélisis de prondstico se determina que, si en el presenta decenio
el crecimiento poblacional y habitacional sigue con el mismo comportamiento de las ultimas
décadas, pues la poblacion en medio y alto grado de indefension aumentaria en una suma de 8.32
puntos porcentuales al 2030, en tanto que, la vivienda en medio y alto grado de inadecuacion
aumentaria en una suma de 5.26 puntos porcentuales al 2030.

Definitivamente, el enfoque teérico que se emplea para evaluar la vulnerabilidad social y

el método de clasificacion que determina los distintos grados de intensidad de la vulnerabilidad
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social son parte de que la cantidad de elementos en alto grado de vulnerabilidad no sea numerosa,
esto no significa que se hayan tomado malas decisiones en el desarrollo de la investigacion, sino
por el contrario, se hizo de esta manera con la finalidad de localizar de manera contundente las
areas urbanas socialmente mas desfavorecidas, como las evidencias fotograficas lo muestran. De
hecho, a partir de las evidencias fotograficas se identifica la pertinencia en la clasificacion de la
vulnerabilidad social por vivienda inadecuada, puesto que se manifiesta la relacién que se tiene
entre la vulnerabilidad social y la pobreza. De aqui que, a partir de la realidad observada en campo,
se atribuye que la escala de grado medio de vulnerabilidad se compone por personas que no son
pobres, pero que tienen una mayor posibilidad de caer en la pobreza, en tanto que, la escala de
grado alto de vulnerabilidad se compone por las personas que tienen una alta posibilidad de
continuar siendo pobres.

Definitivamente, resulta que la proporcion o extension territorial de las zonas urbanas con
poblacion en alto grado de vulnerabilidad es pequefia, sin embargo, los hallazgos también muestran
que estas zonas ciertamente tienen un problema grande desde el punto de vista o &mbito social,
mas aun en la dimension de vivienda inadecuada, puesto que todo indica que, en las areas en alto
grado de vulnerabilidad social vivienda inadecuada es donde habitan las personas pobres. Ademas,
la misma necesidad y falta de recursos econdmicos hacen que algunas de estas familias se atrevan
a construir sus viviendas en los limites con arroyos y drenes, como lo muestras algunas fotografias
tomadas en campo. Este particular, agrava la situacion de riesgo en estas personas porque ademas
son vulnerables por exposicion fisica-territorial ante las amenazas naturales. Por ejemplo, al
ocurrir una tormenta de gran intensidad sus viviendas pueden suftrir de inundaciones y deslaves.

Asimismo, que la ciudad de Culiacan haya resultado ser socialmente vulnerable en poca

medida, se debe también a que de manera general la ciudad de Culiacan cuenta con un buen nivel
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econdémico. Ademas, de que como lo menciona en una entrevista el director del IMPLAN la ciudad
de Culiacan es una de las ciudades que en los ultimos afios ha tenido buenos avances en materia
de servicios y desarrollo urbano, pero no hay duda de que aun existen zonas con un importante
rezago social que se debe atender urgentemente por los tres niveles de gobierno (Beltran, 2022).
Por otra parte, a esto se le suma que la tasa de crecimiento urbano de la ciudad en las ultimas
décadas ha disminuido, lo cual lleva a una menor vulnerabilidad social por la correlacion existente
entre el crecimiento urbano y la vulnerabilidad social.

En el recorrido que se hace por las areas urbanas afectadas para corroborar los hallazgos,
se percata de un fendmeno que se piensa tiene la relacion con lo que explica Wilches-Chaux (1993)
sobre las vulnerabilidades individuales (las vulnerabilidades que se presentan en algunos sectores
de la ciudad, hacen vulnerables a otros sectores). Es decir, se descubre/identifica que en dos de los
sectores urbanos con mayor presencia y existencia de elementos vulnerables (sector 6 de enero y
21 de marzo), existen nuevos fraccionamientos con una infraestructura fisica apropiada, pero que
se encuentran abandonados o con muy pocas viviendas habitadas. Ademads, de atribuir esto al costo
tan elevado que se presenta en la ciudad en el sector inmobiliario en los ultimos afos, también este
fenomeno se adjudica a la situacion social desfavorable que rodea a estos conjuntos urbanos, pero
ademas en su entorno también se presentan otros problemas caracteristicos de las poblaciones
vulnerables; drogadiccion, delincuencia, vandalismo, prostitucion, entre otros. Por lo tanto, las
personas toman la decisién de abandonar su lugar de residencia, dando acceso a la invasion del
inmueble.

Por ultimo, se comenta que, una importante aportacion de la investigacion es sin duda el
instrumento metodologico que se genera. Es decir, el propio sistema de informacion geografica al

que se llega, el cual permite ubicar geograficamente las areas urbanas que consolidad a través del
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tiempo los mayores estragos sociales y, con ello, sea posible focalizar o precisar el apoyo en las
areas de referencia por parte del gobierno y sociedad. En otras palabras, la nueva informaciéon que
se genera, sirve para centrar la atencion en las personas socialmente mas desfavorecidas y, en
aquellos hogares mas inseguros e irregulares, si esto se logra, se estaria combatiendo el problema
de la falta de desarrollo en las personas, situacion que si mejora indudablemente aportaria al

desarrollo de la ciudad, revirtiendo con el tiempo la presente situacion social de la ciudad.
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Limitaciones y recomendaciones

Se recomienda realizar un siguiente estudio que se concentre unicamente en las zonas donde se
consolida el problema de la vulnerabilidad social, ahora con la finalidad de descubrir cémo y por
qué se produce el fendémeno de la vulnerabilidad social, donde se haga uso del conocimiento
cognitivo de la situacion. Es decir, a través de variables cualitativas se tome en cuenta la percepcion
del problema, ya que, el presente estudio tiene como limitante la valoracion de la vulnerabilidad
social mediante el uso inicamente de variables cuantitativas.

Otra de las limitaciones de la investigacion, es que se utilizan Unicamente variables
relativas a las condiciones socioecondémicas y sociodemograficas de la poblacion, sin tomar en
cuenta variables que midan el riesgo por ubicacion o exposicion fisica, esto se presenta por la falta
de informacion en condiciones apropiadas para evaluar el medio fisico-natural y lo complicado de
generar la respectiva informacion, pues se requiere de mucho financiamiento para instrumentar la
totalidad del terreno de la ciudad. De hecho, a partir de los estudios examinados como antecedentes
de la investigacion, se percata que estos indican analizar la vulnerabilidad social ante amenazas
naturales, sin embargo, la mayoria de las variables utilizadas refieren a aspectos sociales y, en
otros casos, la totalidad de las variables utilizadas hacen referencia al contexto social. Por lo tanto,
queda abierta la linea de investigacion para que puede ser retomada en futuras investigaciones.

Por otra parte, para que los resultados de la investigacion sean alin mas representativos, se
sugiere retomar el estudio realizando el andlisis a nivel manzana, puesto que a través de una
demarcacion geografica mas pequeiia se detecta mas apropiadamente la realidad de la poblacion.
Es decir, aqui, se identifica el problema de la vulnerabilidad social a nivel AGEB, pero puede que
el problema se presente geograficamente so6lo en una parte del area urbana. También, para

identificar una tendencia de ubicacién mas significativa de la vulnerabilidad social se propone
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clasificar a la vulnerabilidad social en cuatro grados de intensidad; bajo, medio, alto y muy alto,
tratando de que ahora el nivel alto de vulnerabilidad represente una situacion social de advertencia
y el nivel muy alto de vulnerabilidad una condicién de peligro. Respecto a este cambio, se podria
definir mas especificamente la politica publica que prevenga caer en la pobreza a la poblacion en
alto grado de vulnerabilidad y, ayudar a la poblacién en muy alto grado de vulnerabilidad a salir
de pobreza.

Con base a los hallazgos, se puede sugerir que, en un siguiente estudio basado en el
desarrollo de la vulnerabilidad social, el analisis se efectie en funcion de los componentes mas
involucrados; poblacion independiente, poblacion indefensa femenina y poblacion sin empleo
formal, pero ademads se incluyan nuevas variables e indicadores, que sustituyan a los que segin
este estudio no evolucionaron en la ultima década; poblaciéon sin estudio, vivienda precaria y
vivienda hacinada, con la finalidad de verificar si los nuevos componentes si intervienen en el
desarrollo de la vulnerabilidad social a través del tiempo.

Por ultimo, se recomienda que, las variables de un nuevo estudio, ademas, de apegarse a
un marco tedrico, se sustenten en un valor considerable, o sea, investigar el limite de la cantidad
de elementos, por los que, seria apropiado y representativo analizar dicha seccion o area urbana,
puesto que un estudio de este tipo se fundamenta precisamente en la cantidad de elementos que
pueden ser vulnerables. Por otra parte, se debe analizar con mucha precision la informacion de
analisis para no redundar a través de las variables en la misma informacion. Sin duda alguna,
cambios de esta naturaleza en el proceso de desarrollo de una siguiente investigacion, llevarian a
resultados mas contundentes y representativos, por lo que, se obtendria informacion mas apegada

a la realidad de campo.
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Anexos

Anexo A. Glosario de términos de la gestion del riesgo de desastres

Después del marco conceptual expuesto por Cardona (2002), la Oficina de las Naciones Unidas

para la Reduccién del Riesgo de Desastres presenta una terminologia sobre la reduccion del riesgo

de desastres en la que define a los componentes del riesgo de desastres de la siguiente manera:

La amenaza se considera un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa
que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdmicos, o dafios ambientales. (UNISDR, 2009, p. 34-35)

La vulnerabilidad se entiende como las caracteristicas y/o las circunstancias de una
comunidad o sistema, que los hacen susceptibles a los efectos dafinos de una amenaza.

El riesgo es la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas. (UNISDR, 2009, p. 29)

El riesgo de desastres son las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre en términos de
vidas, condiciones de salud, medios de sustento, bienes y servicios, que podrian
materializarse en una particular comunidad o sociedad en un periodo especifico de tiempo
en el futuro. (UNISDR, 2009, p. 30)

Posteriormente, el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastre (CENAPRED) define una terminologia de los componentes del riesgo de desastres

orientada de igual manera que las anteriores al campo de la gestion del riesgo. Esta terminologia

se presenta en la segunda version del Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por

Fenomenos Naturales. Entonces, por parte de este centro nacional se definen los componentes del

riesgo de desastres de la siguiente manera:
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e Peligro. Es la probabilidad de que un fendmeno potencialmente dafiino de origen natural o
inducido por la accion humana, se presente en un lugar especifico con una cierta intensidad
y frecuencia definida en un periodo de tiempo. (CENAPRED, 2014, p. 192)
e Vulnerabilidad. Es la susceptibilidad de la poblacion, de la estructura fisica o de las
actividades socioecondmicas de sufrir dafios por la accion de un peligro. La vulnerabilidad
puede ser expresada por los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia. (CENAPRED,
2014, p. 194)
e Riesgo de desastre. Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran
dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un
peligro. (CENAPRED, 2014, p. 194)
Anexo B. Aplicacion del método factorial mediante el software SPSS
El analisis factorial con SPSS se estructura en cuatro fases caracteristicas; el calculo de una matriz
de correlaciones, la extraccion de factores, la rotacion de la solucidon y la estimacion de las
puntuaciones factoriales. Para ejecutar correctamente un andlisis factorial es necesario tomar
algunas decisiones en cada una de sus fases caracteristicas (Marin, 2008). Es decir, se deben
seleccionar las especificaciones correctas que personalicen el procedimiento de ejecucion para que
sea consistente el andlisis a realizar con el objetivo que se quiere alcanzar y, asi, obtener una
solucion congruente. De aqui que, las especificaciones que personalicen el tipo de ejecucion
definiran entre el ACP y AFE. A continuacion, se describen las cuatro fases caracteristicas en las
que Marin (2008) detalla un analisis factorial con SPSS:

Fase 1. Descriptivos

La opcion de descriptivos ofrece la determinacion de algunos estadisticos descriptivos

como la media y la desviacion estandar, aqui mismo, se obtiene la matriz de correlaciones y su
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determinante. La matriz de correlaciones debe contener coeficientes de comparacion por pares de
variables que indique una fuerte correlacion entre las variables para que el andlisis sea fructifero y
conveniente. Una matriz de correlaciones proxima a la matriz identidad indica que el andlisis
factorial llevaria a una solucion deficiente, por lo tanto, el valor del determinante de la matriz de
correlaciones no debe ser igual a cero, ya que, si esto sucede significa que la matriz de
correlaciones es equivalente a la matriz identidad. Més bien, el valor del determinante debe ser
préximo a cero, lo cual indica que ambas matrices no son equivalentes y que las variables estan
linealmente relacionadas. En esta opcion también se muestran dos pruebas estadisticas que indica
la idoneidad de los datos para realizar un andlisis factorial; la medida Kaiser-Meyer-Olkin de
adecuacion de muestreo y la prueba de esfericidad de Bartlett.

El KMO mide la proporcion de varianza entre variables que podrian ser varianza comun
(Romero, 2020). En otras palabras, indica la proporcion de varianza en las variables que pueden
ser causadas por factores subyacentes (IBM, Documentation, 2024). Es decir, mide el grado de
relacion conjunta entre las variables, o sea, el grado en que cada una de las variables es predecible
a partir de las demas (Lopez-Agudo y Gutiérrez-Provecho, 2019). Por lo tanto, la medida KMO
mide la adecuacion del muestreo para cada variable en el modelo y para el modelo completo
(Romero, 2020). Por lo que, el KMO permite estimar si se puede o no resumir la informacion
proporcionada por las variables iniciales en unos pocos factores (Romero, 2020). E1 KMO varia
entre cero y uno, en cuanto mas se acerque el KMO a uno, mayor adecuacion de la muestra de los
datos para obtener resultados méas representativos.

Por otra parte, la prueba de esfericidad de Bartlett contrasta la hipdtesis de que la matriz de
correlaciones es una matriz de identidad (IBM, Documentation, 2024). Es decir, la prueba de

esfericidad de Bartlett es una medida estadistica que prueba la hipdtesis nula para afirmar que las
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variables no estan correlacionadas (Garmendia, 2007). La hipotesis nula se rechaza cuando el nivel
de significacion (Sig.) es menor del 5 %, lo cual se confirma que la matriz de correlaciones no es
una matriz identidad (Garmendia, 2007), significando entonces que las variables de la muestra
estan suficientemente correlacionadas entre si (Garmendia 2007; De la Fuente Fernandez, 2011),
y, por lo tanto, el andlisis factorial es util con los datos utilizados. Al probar la idoneidad de los
datos mediante la aprobacion de las pruebas estadisticas KMO y esfericidad de Bartlett, se asegura
la obtencion de estructuras factoriales representativas.

Fase 2. Extraccion

Esta opcidn permite especificar el método de extraccion factorial, o sea, el método que se
desea aplicar para la extraccion de los factores. Ademas, se puede indicar en que matriz de datos
basar el analisis factorial y cuantos factores se deben extraer o retener. Si se elige la matriz de
correlaciones para alcanzar la solucion factorial mediante el método de extraccion de componentes
principales (método que actia por defecto), esta se auto-descompone en sus valores y vectores
propios, en este caso, obteniéndose componentes mas que factores. Se tienen otros métodos para
la extraccion de factores; método de minimos cuadrados no ponderados, método de minimos
cuadrados generalizados, método de maxima verosimilitud, método de factorizacion de ejes
principales, entre otros, los cuales se basan en la transformacion de la matriz de correlaciones a
una matriz de correlaciones anti-imagen.

De acuerdo con Lloret-Segura et al. (2014) el método de minimos cuadrados no ponderados
es uno de los métodos mas recomendados. De hecho, segin Lopez-Agudo y Gutiérrez-Provecho,
2019 proporciona mejores estimaciones que el método de componentes principales porque se basa
precisamente en un analisis factorial. Por lo tanto, si el objetivo es determinar la estructura de un

modelo factorial, se recomienda utilizar el método de extraccion de minimos cuadrados no
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ponderados, Por defecto, se utiliza el criterio o la regla de Kaiser (K1) para la extraccion de
componentes o factores, que conserva ya sea los componentes o factores con valores propios
(autovalores o eigenvalores) mayores que la unidad.

Fase 3. Rotacion

En esta opcion se selecciona el método de rotacion que se desea utilizar para facilitar la
interpretacion de la solucion factorial. Se tienen cinco métodos para obtener la solucion factorial
rotada; Varimax, Quartimax, Equamax, Oblimin directo y Promax. El objetivo de la rotacion es
obtener una solucion factorial en la que cada factor tenga correlaciones altas con un grupo de
variables, pero bajas con el resto de las variables (Lopez-Agudo y Gutiérrez-Provecho (2019), por
lo que, la estructura factorial obtenida es mas facil de interpretar. Entonces, la rotacion consiste en
un procedimiento que transforma la solucion inicial no rotada en una solucion mas sencilla e
interpretable. Asimismo, se recomienda establecer valores mayores de 0.4 en las cargas factoriales
de la solucion rotada con la finalidad de identificar facilmente las variables que constituyen a los
factores subyacentes.

Los métodos de Varimax, Quartimax y Equamax son de rotacion ortogonal, la cual respeta
la independencia de los factores de la solucion inicial (es decir, la solucion factorial sin rotar es
siempre ortogonal). Los métodos de Oblimin directo y Promax son de rotacion oblicua que permite
la interdependencia de los factores (factores correlacionados). Entre las ventajas de la rotacion
ortogonal sefaladas en la literatura se tiene una mayor simplicidad y facilidad de interpretacion,
como mayor estabilidad en los estudios de replicacion (Lopez-Agudo y Gutiérrez-Provecho,
2019). En cambio, el argumento principal para el uso de la rotacion oblicua, se basa en que la
mayoria de los factores que se estudian en las ciencias sociales estan interrelacionados entre si

(Lopez-Agudo y Gutiérrez-Provecho, 2019). Entonces, es muy importante predecir si los factores
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estan o no correlacionados para aplicar el tipo de rotacion correcta. Al respecto, Lopez-Agudo y
Gutiérrez-Provecho (2019) comentan que, cuando no se puede establecer si existe relacion o no
entre los factores lo mas conveniente seria emplear una rotacion oblicua.

Por su parte, Lloret-Segura et al. (2014) recomiendan en absoluto la solucion factorial con
rotacion oblicua, incluso cuando esta no sea adecuada porque simplemente la solucion obtenida lo
pondria de manifiesto. Por lo tanto, cuando se trata de determinar estructuras factoriales en el
campo de las areas sociales lo mas recomendable es una solucion factorial con rotacion oblicua
porque se apega mas a la realidad de interdependencia de factores, asimismo, se mejora la
interpretacion de la propia estructura factorial, en los otros casos, resultaria una solucion artificial
que no responderia a dicha realidad.

Fase 4. Puntuaciones factoriales

En el cuadro de didlogo de puntuaciones factoriales se selecciona el método que se desea
utilizar para calcular las puntuaciones factoriales de las nuevas variables en la solucion final. Los
métodos alternativos para calcular las puntuaciones factoriales son: Regresion, Bartlett o
Anderson-Rubin. Por defecto, se encuentra seleccionado el método de Regresion, su uso o empleo
es mas generalizado. Estimar las puntuaciones de los factores obtenidos o retenidos en cada sujeto
refiere a valorar la situacion relativa de cada sujeto en cada constructo subyacente (De la Fuente
Fernandez, 2011). Es decir, miden la intensidad en que se involucra el nuevo constructo o la nueva
dimension en cada sujeto, construidos con informacion de las variables iniciales. En otras palabras,
las puntuaciones factoriales son el resultado final del analisis factorial y representan la magnitud
de medida de las nuevas variables o dimensiones subyacentes.

Por ultimo, la estimacion de las puntuaciones factoriales de los sujetos dependera del

método seleccionado, pero también del método de extraccion y rotacion seleccionados. Por lo

234



tanto, cada determinada combinacion dada entre estos tres requerimientos del andlisis, dara lugar
a distintos valores de puntuaciones factoriales de los sujetos. La eleccion de la combinacion para
la estimacion de las puntuaciones factoriales dependera de los propositos de cada investigador, o
sea, aquella que mas se adecue a los objetivos que se quieren alcanzar en una particular

investigacion.
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