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En memoria y solidaridad

A las personas, familias y comunidades afectadas
por el doblete sismico ocurrido en Venezuela el 24
de junio de 2026; a quienes perdieron a sus seres
queridos, sus hogares y los espacios que

daban sentido a su vida cotidiana.

Mientras este libro concluia su proceso editorial,

la tragedia recordo, de la manera mds dolorosa, que
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inevitablemente en desastres. La magnitud de sus
consecuencias también expresa vulnerabilidades
acumuladas, ausencia de prevencion, deterioro

de infraestructuras y debilidad de las capacidades
institucionales para proteger la vida.

Dedicamos esta obra a quienes enfrentan la pérdida

y comienzan el largo camino de la recuperacion y la
reconstruccion. Que el conocimiento, la planeacion
responsable, la solidaridad y la participacion colectiva
contribuyan a construir territorios mds seguros,
resilientes y dignos.

Venezuela, en nuestra memoria
y en nuestra esperanza.
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Resumen

Ciudad segura. Herramientas para una planeacion urbana resiliente pro-
pone una aproximacion teérico-practica para integrar la gestion del ries-
go de desastres en los procesos de planeacion y analisis urbano desde una
perspectiva critica, multiescalar y territorial. La obra parte del reconoci-
miento de que los riesgos urbanos no constituyen fendmenos aislados ni
exclusivamente naturales, sino construcciones complejas derivadas de
dindmicas sociales, espaciales, institucionales y ambientales que condi-
cionan la forma en que las ciudades se producen y transforman. A través
de seis capitulos, se presentan fundamentos conceptuales y metodold-
gicos orientados a comprender la relacién entre territorio, vulnerabilidad
y resiliencia urbana, abordando desde los enfoques contemporaneos de
la gestion del riesgo y la planeacion territorial hasta herramientas apli-
cadas para la elaboracion e interpretacidon de cartografia y mapas de
riesgo.

Asimismo, el libro incorpora experiencias académicas y territoriales
desarrolladas en distintos contextos latinoamericanos, integrando conoci-
mientos provenientes de la investigacion, la docencia y el trabajo colabora-
tivo con comunidades. Su enfoque busca trascender la elaboracién de diag-
ndsticos y contribuir al desarrollo de capacidades para la toma de decisiones
preventivas, la gobernanza territorial y la construccién de ciudades mas
seguras, resilientes y socialmente justas. La obra esta dirigida a estudiantes,
docentes, investigadores, gobiernos locales, equipos técnicos y actores co-
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munitarios interesados en fortalecer procesos de analisis y planificacién
urbana con perspectiva de riesgo y cuidado colectivo.

Palabras clave: planeacion urbana, gestion del riesgo de desastres, resiliencia
urbana, cartografia del riesgo.



Presentacion

La ciudad nos convoca. Nos envuelve en su multiplicidad de formas, soni-
dos, olores y contradicciones. Es un espacio de creacion y conflicto, de en-
cuentros posibles y tensiones acumuladas, donde se proyecta constantemen-
te lo humano. Habitar la ciudad implica reconocer sus desafios, pero también
su potencial transformador.

Hoy, muchas ciudades del mundo enfrentan profundos desequilibrios:
desigualdad estructural, precariedad habitacional, insuficiencia de servicios
publicos, degradaciéon ambiental y carencia de espacios dignos para el en-
cuentro comunitario.

La crisis de movilidad, la inseguridad cotidiana, la limitada calidad del
espacio publico, asi como las dificultades en la implementacion de politicas
de vivienda social, agravan este panorama. A ello se suma, en numerosos
contextos, la falta de actualizacion de los instrumentos de planeacion urba-
na, lo que deja a las ciudades expuestas a dinamicas de crecimiento desor-
denado, fragmentacion territorial y debilitamiento institucional.

En este entramado, millones de personas habitan territorios autopro-
ducidos, frecuentemente invisibilizados por la planificacion formal, pero
fundamentales para comprender la dindmica urbana contemporanea. Es-
tos espacios, lejos de ser marginales, constituyen una parte esencial del
tejido urbano. Al mismo tiempo, la ciudad formal enfrenta problematicas
similares como la segregacion, la exclusion y la desarticulacion de los ser-
vicios.
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Comprender la ciudad implica reconocer sus multiples capas. Analizar los
peligros presentes en el territorio, junto con las condiciones de vulnerabilidad
de sus habitantes, resulta clave para comprender el riesgo urbano. Los desastres
no son exclusivamente naturales: se configuran cuando un evento peligroso
impacta en contextos de vulnerabilidad social, econémica e institucional.

El riesgo urbano no solo evidencia carencias materiales, sino también
fragilidades estructurales en los sistemas que organizan nuestras ciudades.
Los desastres hacen visibles tensiones acumuladas, omisiones instituciona-
les y territorios histéricamente desatendidos.

Desde esta perspectiva, la resiliencia urbana trasciende la mera capaci-
dad de resistir o de recuperarse. Implica transformar las condiciones que
generan vulnerabilidad, fortalecer las capacidades colectivas y promover
formas mas justas de habitar. La resiliencia que aqui se propone se sustenta
en el derecho a la ciudad, en la lectura situada del territorio y en la partici-
pacion de sus habitantes.

Este libro tedrico-practico surge del encuentro entre diversas trayecto-
rias académicas y experiencias pedagdgicas. Se plantea como una herra-
mienta para analizar criticamente y actuar sobre los procesos urbanos, pro-
poniendo caminos hacia ciudades mas equitativas y seguras. En este
sentido, presenta una metodologia orientada a integrar la gestion del riesgo
de desastres en la planeacidon urbana desde un enfoque situado, participa-
tivo y transformador.

Asimismo, la obra reconoce el aporte de instituciones académicas que han
sido fundamentales para la formacion en urbanismo en América Latina. En
particular, se nutre del didlogo entre la Universidad Simén Bolivar (Venezue-
la) y el Tecnoldgico de Monterrey (campus Monterrey, México), espacios
desde los cuales las autoras desarrollan su labor docente e investigadora. Am-
bas instituciones han contribuido, desde sus respectivas trayectorias, a la cons-
truccion de enfoques criticos, rigurosos y comprometidos con el territorio.

El contenido del libro se alimenta de experiencias de aula, trabajo de
campo y vinculaciéon comunitaria, y se consolida como un esfuerzo acadé-
mico colaborativo que articula distintas miradas y practicas en torno a la
planeacion urbana, la gestion del riesgo y la resiliencia.

MONTERREY, MAYO DE 2026



Prélogo

Naci en Monterrey, Nuevo Ledn, una ciudad que, desde pequeiia, escuché
describir como pujante, llena de oportunidades y gente trabajadora. Ciudad
donde, por las altas temperaturas, no se podia caminar y solo se podia ir en
automovil, donde las montafas estaban para ser admiradas a la distancia y
donde no se hablaba de los rios ni de los arroyos, que para ese entonces ya
estaban canalizados. En mi infancia, adquiri por transferencia el orgullo de
vivir en una ciudad bonita, moderna e industrializada, pero esa idea cambid
en 1988 cuando, con apenas ocho afos, vivi el paso del huracan Gilberto.
Aquella noche de lluvia constante dio lugar a una mafiana marcada por la
tragedia del desbordamiento del rio Santa Catarina: viviendas, vehiculos y
centenares de vidas arrastradas por la corriente.

Aunque dicho evento dejé una huella profunda en la comunidad y sem-
brd un interés serio sobre la cultura de prevencion en el estado de Nuevo
Ledn, es aun acotado el entendimiento de la relacién que existe entre el
disefio de la ciudad y los riesgos. En este contexto, Ciudad segura. Herra-
mientas para una planeacion urbana resiliente representa una contribucién
especialmente valiosa y urgentemente necesaria para abordar los problemas
en torno a la resiliencia urbana. Las autoras, con base en su experiencia,
logran construir un puente entre la academia, la gestion publica y la realidad
cotidiana de los territorios, reconociendo que la expansion urbana desor-
denada, la precariedad habitacional, la ocupacion de zonas vulnerables, la
fragmentacion institucional y los efectos cada vez mas evidentes de la crisis
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climatica nos dejan claro que los desastres no son solo naturales, sino que
son el resultado de decisiones acumuladas en el territorio.

Esta obra propone una ruta clara para comprender el riesgo, analizarlo
y actuar sobre él mientras ofrece al lector no solo fundamentos tedricos
solidos, sino también metodologias concretas para integrar la gestion del
riesgo de desastres en los procesos de planeacion urbana. En un campo
donde abundan diagndsticos, pero escasean guias sobre el como hacerlo,
este libro invita a asumir la planeacién como una responsabilidad colectiva.
Asimismo, la colaboracion entre la Universidad Simdn Bolivar y el Tecno-
légico de Monterrey aporta solidez académica y una mirada territorial
sensible. Su vocacion practica la convierte en un recurso valioso para es-
tudiantes, docentes, equipos técnicos, gobiernos locales y comunidades.

Al reforzar la definicion de una planeacidon urbana que anticipa, cuida
y toma decisiones con implicaciones éticas, este libro, mas que un manual
técnico, es una invitacion a replantear la seguridad urbana desde la preven-
cién y la transformacion. Ciudad segura sera, sin duda, una referencia para
quienes buscan construir ciudades mas resilientes y justas. Su lectura deja
una pregunta abierta y necesaria: ;qué ciudad seguiremos construyendo?

ANA LORENA GONZALEZ MORALES



Introduccion

La ciudad no es solo un objeto de estudio; es una experiencia vital, conflic-
tiva y transformadora. En ella se cruzan memorias, desigualdades, aspira-
ciones y decisiones que configuran diversas formas de habitar y de disputar
el espacio. Comprender su complejidad requiere herramientas analiticas
rigurosas, éticamente orientadas y pedagoégicamente efectivas. Este libro
tedrico-practico nace precisamente de esa conviccidon: dotar a quienes es-
tudian, ensefian o ejercen el urbanismo de instrumentos conceptuales y
practicos para el analisis territorial situado, entendido como la base de toda
planificacion estratégica y prospectiva urbana. En este enfoque, la variable
riesgo de desastres se incorpora como un elemento transversal para pensar,
transformar y construir la ciudad desde una perspectiva critica, contextua-
lizada y orientada al cuidado colectivo.

Por una ciudad segura que cuide y se cuide

La publicacion se sittia en un contexto de transformacion de la ensefianza
del urbanismo, en el que se consolidan enfoques criticos, participativos y
orientados a la accion territorial, con énfasis en la resiliencia, la regeneracion
y la justicia urbana. Asimismo, reconoce la trayectoria de instituciones aca-
démicas latinoamericanas que han contribuido a la formacién en urbanismo
desde enfoques criticos, integrando teoria, técnica y compromiso territorial.
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Este enfoque pedagdgico se amplia con una vocacidn abierta, regional
y colaborativa. El contenido ha sido disefiado para acompaiar no solo a
docentes y estudiantes de las licenciaturas de Urbanismo y Arquitectura del
Tecnolégico de Monterrey y de la Universidad Simén Bolivar, sino también
a quienes ensefian o se forman en otras universidades de América Latina.
Esta dirigido, ademas, a gobiernos municipales, equipos técnicos, organi-
zaciones comunitarias y activistas urbanos y ambientales que requieran
herramientas para diagnosticar los peligros a los que estan expuestos, com-
prender sus vulnerabilidades y, sobre todo, reconocer y fortalecer sus capa-
cidades para anticipar, adaptarse y, en el peor de los casos, enfrentar los
desastres. Todo ello con el propdsito de interpretar su realidad territorial y
transformarla.

Si bien algunos procedimientos requieren el apoyo de especialistas en
sistemas de informacién geografica (s1G), los capitulos tres, cuatro y cinco
ponen en manos de sus lectoras y lectores algo mas que lineamientos gene-
rales: ofrecen el saber hacer, la experiencia acumulada, las preguntas clave,
los pasos concretos y los formatos posibles. Es decir, el know how que rara
vez se comparte en clave pedagdgica y que constituye, precisamente, el va-
lor mds tangible y replicable de esta obra. Existen numerosos manuales,
guias y atlas de peligros o atlas de riesgos; sin embargo, hasta ahora pocos
explican con claridad el procedimiento completo para construir mapas de
riesgo desde un enfoque territorial.

Este proceso exige, en primer lugar, elaborar mapas de amenazas a par-
tir del analisis de multiples capas, como la hipsometria, los pendientes, la
geologia, la geomorfologia, la hidrografia y otras variables fisicas que deter-
minan el comportamiento del territorio ante eventos adversos. En segundo
lugar, requiere la elaboracién de mapas de vulnerabilidad que consideren
las dimensiones sociales, urbanas, ambientales e institucionales. Solo a par-
tir de la integracion rigurosa de estos insumos —mediante operaciones de
algebra de mapas— es posible generar un mapa de riesgo con sentido ana-
litico y utilidad practica.

Aunque se trata de un ejercicio técnico complejo, este libro apuesta por
un aprendizaje que una el rigor metodologico con la ética del cuidado, for-
mando profesionales capaces de planear sin seguir construyendo riesgo ni
vulnerabilidad.
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Por ello, uno de los nucleos fundamentales de esta obra —y eje trans-
versal de este libro teérico-practico — es la comprension del riesgo de de-
sastres como categoria estructural de la planeacion urbana. Los conceptos
de peligro (también reconocido como amenaza o fenémeno perturbador),
vulnerabilidad, riesgo y resiliencia (capacidades) no deben ser tratados
como entidades separadas o marginales a los instrumentos de planificacion,
sino como dimensiones inherentes a toda propuesta o plan urbano.

Sin embargo, las agendas urbanas suelen ejecutarse de forma fragmen-
tada: por un lado, planes de desarrollo urbano; por otro, programas de ges-
tion del riesgo de desastres; en paralelo, politicas para la reduccién de la
pobreza, la atencién a problematicas ambientales y la adaptacion al cambio
climatico, asi como intervenciones en materia de seguridad publica, vivien-
da o movilidad.

La desconexidn entre lo técnico, lo normativo y lo social no solo reduce
la eficacia de las acciones publicas, sino que también impide construir ciu-
dades verdaderamente prosperas, seguras y resilientes. La falta de articulacion
institucional y de voluntad politica para integrar enfoques territoriales com-
plejos debilita las capacidades colectivas para prevenir, adaptarse, recuperar-
se y transformar las condiciones estructurales que generan vulnerabilidad.

Desde este enfoque, el riesgo urbano no puede comprenderse como un
evento extraordinario ni como una manifestacion puntual de la amenaza,
sino como el resultado de procesos sociales, espaciales e historicos acumu-
lados. Desde esta comprension, los desastres no son naturales: emergen cuan-
do condiciones de vulnerabilidad estructural se superponen a fenémenos
fisicos o climaticos. Asi lo sostiene también la nocién de ciudad segura,
desarrollada en investigaciones previas de las autoras, que reconoce que los
entornos inseguros no se explican unicamente por la ausencia de control
institucional o por la presencia del delito, sino también por formas persis-
tentes de exclusion territorial, precariedad urbana, fragmentacion de las
politicas publicas y falta de procesos participativos en la toma de decisiones.
Pensar la seguridad urbana desde esta perspectiva implica no solo atender
los efectos visibles del riesgo de desastres, sino también intervenir en sus
causas profundas.

La resiliencia, en este sentido, no se limita a la capacidad de recuperar-
se ante situaciones criticas, sino que implica la posibilidad de reconfigurar
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el territorio, redistribuir el poder y fortalecer los vinculos sociales y comu-
nitarios para evitar que los eventos (naturales, socio-naturales o antr6picos)
se conviertan en desastres. Esto solo es posible mediante diagnésticos mul-
tiescalares, metodologias participativas y esquemas de corresponsabilidad
que reconozcan la complejidad del territorio como construccién social.

Lo esperanzador —vy en ello se enraiza esta obra— es que las nuevas
generaciones de urbanistas, arquitectos y arquitectas estan siendo formadas
con una mirada integral, critica y sensible a estos desafios. Estan aprendien-
do aleer el riesgo no como un apéndice técnico, sino como una expresion
de injusticias estructurales, decisiones histdricas y desigualdades acumula-
das. Y estan dispuestas a actuar desde una ética del cuidado, la justicia te-
rritorial y el compromiso con la sostenibilidad.

La perspectiva aqui desarrollada se nutre de una trayectoria colectiva
en docencia, investigacion aplicada y acompafiamiento profesional en con-
textos urbanos de América Latina. Las autoras han ejercido como profeso-
ras de urbanismo en distintas etapas: Sandra Ornés Vasquez, urbanista de
la Universidad Simdn Bolivar (UsB), mantiene una activa participacion
profesional y académica; Luisa Pdez de Gonzalez, gedgrafa, continda su
labor docente en la USB y cuenta con una amplia trayectoria en el andlisis y
gestion del riesgo de desastres y quien coordina esta obra, Elfide Mariela
Rivas-Gomez, arquitecta-urbanista, fue profesora de la UsB entre 2006 y
2016, y desde 2020 forma parte del cuerpo académico y de investigacion del
Tecnolégico de Monterrey.

Esa diversidad de trayectorias y pertenencias institucionales enriquece,
ademas de la propuesta metodoldgica, sino también los fundamentos con-
ceptuales, las herramientas analiticas y las experiencias formativas que dan
cuerpo a este libro. El enfoque adoptado articula teoria y practica, convic-
cion ética y compromiso pedagdgico, reconociendo que investigar, diagnos-
ticar y transformar el territorio también requiere transformar la forma en
que enseflamos y aprendemos sobre el urbanismo.

Mas que una receta o un manual, este libro es una invitacion a aprender
haciendo, a pensar con el territorio y no solo sobre él. Ofrece un conjunto
de herramientas y enfoques validados en procesos reales de diagndstico,
participacion y planeacion urbana, que pueden adaptarse a distintas escalas,
contextos y actores. Con ello, busca fortalecer el proceso de formacion de
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estudiantes y activistas sociales, asi como contribuir a consolidar una peda-
gogia critica del analisis territorial, atenta a los desafios éticos, sociales y
climaticos que enfrentan nuestras ciudades.

Estructura del libro

Esta obra se compone de seis capitulos que entrelazan fundamentos con-
ceptuales, herramientas metodoldgicas y experiencias aplicadas para repen-
sar la planeacion urbana desde el riesgo de desastres como dimension es-
tructural del territorio.

Capitulol. “Fundamentos para integrar la variable riesgo de desastres
en la planeacion urbana”. Presenta los fundamentos tedricos y politicos que
orientan la obra, partiendo de una conviccion central: el riesgo de desastres
no es un componente accesorio ni una variable técnica, sino una expresioén
acumulada de desigualdades histéricas, vulnerabilidad estructural y ausen-
cia de justicia territorial. Desde ahi, se argumenta por qué debe incorporar-
se el andlisis del riesgo de desastres en la planeacién urbana y se exponen
los referentes formativos y profesionales que sustentan dicho enfoque. Se
propone una lectura multiescalar del riesgo de desastres y se introduce el
concepto de resiliencia socio-motivada como categoria critica para repensar
las capacidades comunitarias y la gobernanza.

Capitulo 2. “Trayectorias metodolodgicas y vacios en la integracion de la
variable riesgo de desastres en la planeacién urbana”. Analiza los antece-
dentes de la metodologia para integrar la variable de riesgo de desastres,
desarrollada por las autoras a lo largo de dos décadas de trabajo en Vene-
zuela y México, y documenta experiencias de aplicacién en contextos aca-
démicos, institucionales y comunitarios. Se examinan brechas en la litera-
tura especializada, vacios normativos y desigualdades territoriales en la
elaboracion de guias metodologicas para atlas de peligros o de riesgo, con
énfasis en el caso mexicano. El capitulo sustenta la necesidad de contar con
metodologias claras, replicables y validadas a nivel territorial para incorpo-
rar el riesgo en los procesos de planeacion.

Capitulo 3. “Fundamentos de cartografia para la construccién de mapas”
Desarrolla los fundamentos técnicos y politicos de la cartografia en el con-
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texto del analisis territorial. A través del estudio de proyecciones, escalas,
coordenadas, tipos de mapas y principios geodésicos, se subraya que todo
mapa es una construccidon: una representacion con implicaciones éticas y
politicas. Se abordan los Sistemas de Informacién Geografica (s1G) como
herramientas clave para articular conocimiento técnico y situado.

Capitulo 4. “Metodologia para la construcciéon de mapas de riesgo: guia
paso a paso’. Expone una propuesta metodologica rigurosa y replicable para
construir mapas de riesgo urbano mediante s1G, utilizando la técnica del
algebra de mapas. A partir de variables como hipsometria, pendientes, geo-
logia, geomorfologia, hidrografia, orientacién de laderas, estabilidad de
taludes y cobertura vegetal, se elaboran los mapas de amenaza; posterior-
mente, con datos socioeconémicos y urbanos, se elaboran los planos de
vulnerabilidad. La integracién ponderada de ambos da lugar al mapa de ries-
go, entendido como una herramienta para el diagnéstico, la gestion y la
planeacién multiescalar. Esta propuesta —de caracter formativo y operati-
vo— ha sido aplicada en multiples contextos de América Latina y se acom-
pana de guias visuales, enlaces didacticos y recursos digitales.

Capitulo 5. “Configuracion del riesgo de desastres: del analisis territorial
a la gestion estratégica”. Explica como la configuracion del riesgo surge de
la interaccion entre amenazas, vulnerabilidades y capacidades de respuesta
en un territorio. Aborda los principios basicos del riesgo (multicausalidad,
territorialidad y temporalidad), los criterios de calificacion (probabilidad,
impacto y recurrencia) y las estrategias de manejo (prevencion, mitigacion,
transferencia, atencion o eliminacién). Se enfatiza el papel de la cartografia
como herramienta de gestién y comunicacion que traduce informacion téc-
nica en insumos accesibles para orientar la toma de decisiones y construir
escenarios de riesgo. Se concluye que la gestion del riesgo urbano requiere
transformar los diagndsticos en accién estratégica, fortaleciendo la resilien-
ciay la gobernanza local.

Capitulo 6. “Ciudad segura ante la crisis climatica: resiliencia y herra-
mientas para una nueva gobernanza del riesgo de desastres”. Cierra el libro
integrando aportes conceptuales, trayectorias investigativas y herramientas
aplicadas en las ciudades de Durango y Monterrey. Articula tres conceptos
centrales: (1) la resiliencia socio motivada, formulada como reorganizacién
colectiva frente al riesgo; (2) la transferencia de riesgos, entendida como



INTRODUCCION

estrategia ex ante y como mecanismo redistributivo; y (3) la transferencia
de tecnologias limpias, como horizonte estructural para la reduccion del
riesgo en contextos de crisis climdtica. Ademads, se cuestiona la formula
tradicional del riesgo (A x V) y se presenta el MODEL_UR, una herramien-
ta validada mediante el Modelo de Ecuaciones Estructurales para evaluar
la resiliencia urbana y la gobernanza del riesgo de desastres desde un enfo-
que territorial, participativo y aplicable tanto en la formacion universitaria
como en la gestion local.

A modo de cierre, conviene subrayar que este libro no solo organiza un
conjunto de contenidos técnicos y conceptuales, sino que también plantea
una postura ante los desafios contemporaneos del urbanismo y de la gestion
del riesgo de desastres.

Entender la resiliencia exige ir mas alla de la capacidad de resistir, adap-
tarse y recuperarse ante situaciones extremas o agudas como sismos, inun-
daciones subitas o erupciones volcanicas. Supone también reconocer las
tensiones crénicas acumuladas que degradan de manera sostenida la vida
urbana: precariedad habitacional, fragmentacion institucional, inseguridad
cotidiana, crisis ambiental y ausencia de servicios basicos. Este enfoque
demanda incorporar en la planeacion territorial no solo herramientas para
anticipar el impacto de eventos disruptivos, sino también estrategias para
enfrentar, resistir y transformar las condiciones estructurales que reprodu-
cen la vulnerabilidad.

En un planeta en el que las distintas crisis —climatica, sanitaria, ener-
gética y social— se manifiestan con eventos cada vez mas catastroficos, los
Estados, las ciudades y las comunidades se ven forzados a invertir sus re-
cursos en la reconstruccion o reparacién de danos, en lugar de destinarlos
ala prevencion, al fortalecimiento de capacidades locales y a la transforma-
cion estructural del territorio. Esta logica reactiva no solo agudiza las des-
igualdades existentes, sino que también perpetua ciclos de vulnerabilidad y
pérdida. Frente a ello, resulta urgente reorientar la planeaciéon urbana hacia
enfoques integradores, preventivos y éticamente comprometidos, en los que
el andlisis territorial deje de ser un diagndstico tardio para convertirse en
una herramienta estratégica de anticipacion, proteccion y justicia espacial.

Con ello, se busca ofrecer al lector, ademas de una ruta metodoldgica,
una invitacion critica a leer, interpretar y transformar el territorio desde una
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mirada ética, situada e interdisciplinaria, con enfoque en el riesgo de desas-
tres, la resiliencia urbana y la justicia territorial. Este libro apuesta por for-
talecer capacidades locales, activar procesos corresponsables, incentivar la
voluntad sostenible y construir una cultura de planeacioén urbana que no
fragmente los problemas ni las soluciones, sino que los integre a partir de
una comprension profunda de las dinamicas territoriales. Porque entender
el riesgo de desastres es, también, una forma de imaginar —y construir—
otros futuros posibles para nuestras ciudades.



Capitulo 1. Fundamentos para integrar la variable
riesgo de desastres en la planeaciéon urbana

En las ciudades contemporaneas, planificar el territorio exige mirar mas alla
de la infraestructura fisica o la zonificacion del uso del suelo. Los peligros
no se convierten en desastres por si mismos. Lo que transforma un fendme-
no natural, tecnolégico o socialmente inducido en un desastre es la presen-
cia de condiciones de vulnerabilidad no resueltas: desigualdad, precariedad
urbana, debilidad institucional o falta de planificacion (Wilches-Chaux, G.,
1993).

América Latina enfrenta crecientes impactos derivados de eventos dis-
ruptivos de distinta naturaleza —climaticos, geofisicos y antrépicos— cuya
gravedad estd estrechamente relacionada con la desigualdad urbana y la
vulnerabilidad estructural acumulada a lo largo del tiempo. En el caso de
México, entre 1909 y 2023 se han registrado 478 eventos de este tipo. De
ellos, la mayoria (58 %) se vincula con fenémenos de origen meteoroloégico,
hidrolégico y climatoldgico, como lluvias intensas, inundaciones, sequias y
olas de calor. El 15 % corresponde a eventos geofisicos asociados a procesos
tectonicos y volcanicos, mientras que el 27 % restante se debe a causas hu-
manas, incluidas las relacionadas con accidentes industriales y fallas tecno-
légicas (EM-DAT, 2023; oNu-Habitat, 2019). La figura 1 ilustra la distribucién
histérica de estos eventos disruptivos en el pais.
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Figura 1. Ocurrencia de eventos disruptivos en México (1909-2023)

Fuente: Elaboracién de las autoras con apoyo de Napkin Al, a partir de datos de EM-DAT (2023) y ONU-Habi-
tat (2019).

En este sentido, los riesgos urbanos que afectan a las ciudades —inun-
daciones deslizamientos, crisis climaticas, exposicion a contaminantes y
tensiones sociales crénicas— inciden de manera directa y cotidiana en la
vida de millones de personas. La acumulacién de estas amenazas, combi-
nada con la exclusion territorial y la ausencia de respuestas estructurales,
dalugar a eventos que, lejos de ser naturales, revelan profundas fallas en los
modelos de desarrollo urbano.

Esto ha sido ampliamente discutido por Lavell (2001), quien distingue
entre el “desastre como producto” y el “desastre como proceso’, una concep-
cién que resulta clave como punto de partida para el disefio de politicas
publicas orientadas a la gestion del riesgo y los desastres. El enfoque del
desastre como producto tiende a percibir los eventos como hechos consu-
mados e inevitables, centrando la atencidn en la medicion de impactos, la
respuesta inmediata, la rehabilitacion y la reconstruccion. En contraste, la
idea del desastre como proceso permite visibilizar la construccion social del
riesgo y la necesidad de comprenderlo en un ciclo mds amplio que incluye
factores estructurales, histdricos y politicos. Este enfoque reconoce que aun
persiste una importante deuda en materia de concientizacion de la pobla-
cién y de la adecuada orientacidn de las politicas publicas.

No obstante, integrar estos factores de manera clara, transversal y ope-
rativa en los procesos de diagndstico territorial, planeacién urbana y toma de
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decisiones institucionales sigue siendo un desafio pendiente, tanto en la
teoria como en la practica.

Referentes clasicos o fundacionales del pensamiento reciente sobre el
riesgo —como Luhmann (1992) y Beck (2002) en Europa, Leff (2004, 2008,
2010) y Gabaldén (1996, 2006) en América Latina— coinciden en sefialar
que las sociedades modernas, orientadas hacia la industrializacion acelera-
da y sustentadas en una racionalidad econdmica de corte capitalista, han
configurado escenarios de creciente vulnerabilidad socioambiental. Desde
la sociologia del riesgo, se advierte que los peligros actuales no son tnica-
mente naturales, sino que emergen de decisiones humanas tomadas en con-
diciones de incertidumbre y tienden a desbordar los marcos de control
institucional y espacial (Beck, 2002; Luhmann, 1992).

Por su parte, el pensamiento ambiental latinoamericano ha insistido en
que el abuso de tecnologias no biodegradables, la sobreexplotacion de los
recursos naturales y la ruptura del equilibrio entre sociedad y naturaleza
han contribuido a la globalizacién de los problemas ecoldgicos, lo que ha
provocado una crisis civilizatoria que se manifiesta en multiples catastrofes
sociales y ambientales (Leff, 2010; Gabaldén, 2006). Estas aproximaciones
ofrecen un marco conceptual indispensable para repensar la planeacion
territorial desde una perspectiva critica, sistémica y sustentable.

En coherencia con estas reflexiones, Rivas-Gomez (2019) precisa que,
en la lengua espafola, los términos sustentable y sostenible no son sindni-
mos. Se entiende por sustentable la expresion de las fortalezas y potencia-
lidades existentes en un territorio —naturales, humanas y culturales— que
permiten su desarrollo. Por su parte, lo sostenible alude a los procesos que
garantizan el aprovechamiento responsable de dichos recursos, asegurando
su preservacion y fortalecimiento a lo largo del tiempo mediante la partici-
pacion de los actores involucrados. No obstante, aun cuando no es correc-
to emplearlos como equivalentes, en este libro se asumen como términos
intercambiables para facilitar la lectura y la coherencia interna del texto.

Este capitulo parte de la conviccion de que la gestion integral del riesgo
de desastres (GIRD)' y la adaptacion al cambio climatico (Acc) en contextos

' Alo largo del texto se utilizaran indistintamente las expresiones Gestion Integral de Ries-
gos de Desastres (GIRD), Gestion del Riesgo de Desastres (GRD), Gestién del Riesgo (GR),
Gestién Integral del Riesgo (GIR) y Reducciéon del Riesgo de Desastres (RRD). Aunque cada
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urbanos no constituyen un tema aislado ni meramente técnico, sino una
dimension estructural del territorio y una responsabilidad ética de la plani-
ficacion. Incorporar el riesgo de desastres, independientemente de su origen
(natural, socio-natural o antrdpico), en la planeacién de la ciudad implica
reconocer la complejidad de las dindmicas urbanas, asi como los factores
sociales, politicos y ambientales que inciden en la producciéon del desastre.

La articulacidn entre GIRD, la mitigacién y la Acc ha sido reconocida
como un desafio prioritario a nivel internacional. Cardona (2012) subraya
la importancia de construir un marco conceptual compartido entre estas
agendas, a fin de evitar duplicidades, fortalecer las sinergias y favorecer una
planificaciéon mas coherente.

En esa misma linea, el informe especial del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (p1cc),” emitieron un informe conocido como Spe-
cial Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advan-
ce Climate Change Adaptation - SREX (p1cc, 2012; Cardona, 2012) que
marcé un hito al reunir por primera vez a ambas comunidades cientificas
para desarrollar un diagnostico conjunto. Dicho informe concluyé que in-
tegrar la Acc y la GIRD de forma complementaria en los procesos de plani-
ficacién urbana no solo es posible, sino deseable, ya que ello permite abor-
dar los riesgos derivados de eventos climaticos extremos de manera mas
efectiva y coherente con los principios del desarrollo sostenible.

Uno de los puntos cardinales en los que los expertos de La Red de Es-
tudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LaRed) con-
tribuyeron estuvo referido a clarificar el concepto de que los desastres ocu-
rren de acuerdo con las condiciones de vulnerabilidad existentes y con los
factores sociales generadores de riesgo, significando una innovaciéon —de
la comprension fisicalista a la holistica— “en un contexto que hasta ahora
ha estado dominado por un enfoque en el que las amenazas y los fenémenos
climaticos han tenido preponderancia” (Cardona, 2012, p. 15).

Desde esta perspectiva, se plantea un enfoque formativo que comple-
mente los marcos vigentes, orientado tanto a quienes enseflan y estudian

una tiene matices especificos segun su origen institucional o enfoque disciplinar, en este
trabajo se consideran sinébnimos operativos, ya que todas apuntan a la comprensioén y ges-
tién sistémica, preventiva y transversal del riesgo.

2 En Inglés, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
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urbanismo como a quienes lo ejercen en instituciones publicas, organiza-
ciones comunitarias o espacios de toma de decisiones territoriales. Mds que
ofrecer una receta unica, este libro busca articular fundamentos conceptua-
les, criterios pedagogicos y herramientas practicas para fortalecer una cul-
tura de analisis territorial con enfoque de riesgo.

Enfoque multiescalar de la
gestion del riesgo de desastres

La propuesta se enmarca en una vision integral del urbanismo, donde los
procesos de diagndstico, participacion, planeacion estratégica y resiliencia
no se abordan como mddulos aislados, sino como elementos interdepen-
dientes que dialogan entre si y requieren metodologias complementarias.
En ese sentido, el trabajo con mapas de riesgo, percepcién comunitaria,
herramientas de evaluacion y escenarios territoriales se plantea como un
aporte metodoldgico que contribuye al fortalecimiento de las competencias
formativas en urbanismo, mas que como una solucion tnica.

El riesgo urbano no puede comprenderse plenamente sin adoptar una lec-
tura multiescalar que reconozca las interacciones entre lo individual, lo
comunitario y lo publico-societal. En esta propuesta se plantean tres nive-
les analiticos interrelacionados: la escala micro (persona y hogar), la escala
meso (barrio y comunidad) y la escala macro (ciudad y sistemas metropo-
litanos).

o Escala micro: permite identificar percepciones, practicas cotidianas,
capacidades adaptativas y condiciones diferenciales de vulnerabili-
dad dentro del hogar o en la experiencia individual. Factores como
el conocimiento del riesgo, la trayectoria de vida, la pertenencia a
redes de apoyo o el acceso directo a infraestructura critica se expre-
san en esta dimension.

« Escala meso: se vincula con el entorno distrital, barrial o comunita-
rio. En este nivel se revelan dindmicas de organizacidn vecinal, cohe-
sién social, distribucién de equipamientos, gestion local del espacio
publico, asi como factores de fragmentacion o exclusion territorial
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local. Incorpora infraestructuras estratégicas que concentran flujos
de trafico cotidiano y capacidades organizativas, como escuelas, hos-
pitales, campus universitarios, conjuntos residenciales, empresas lo-
cales e instalaciones criticas. La dimension meso es clave para com-
prender la construccion colectiva de la resiliencia y las condiciones
que la limitan o la potencian.

o Escala macro: corresponde a la dimension publico-societal del ries-
go urbano. Abarca politicas urbanas, planeacién territorial, estruc-
turas de gobernanza del riesgo de desastres y procesos de ordena-
miento a escala de ciudad, municipio o metrépoli. En este nivel se
definen —o se omiten— decisiones que afectan directamente la dis-
tribucién de servicios, la evolucion y consolidaciéon de los asenta-
mientos informales (autoproducidos® —entendidos como procesos
de produccién social del habitat—) y su inclusién o marginacién en
los planes de desarrollo. Esta escala permite identificar intereses co-
lectivos y derechos difusos, cuya gestion recae principalmente en las
instituciones publicas. Sin embargo, su caracter difuso suele aprove-
charse para evadir responsabilidades o diluir la accién institucional,
dejando sin atencidn efectiva problematicas que requieren una res-
puesta corresponsable entre el Estado y la sociedad civil. Compren-
der el riesgo en esta dimension implica analizar no solo lo que se
decide, sino también lo que se posterga, se fragmenta o se invisibili-
za en nombre de lo publico.

3 En distintos paises de América Latina, los asentamientos autoproducidos reciben denomi-
naciones diversas: favelas en Brasil, villas miseria en Argentina, pueblos jovenes en Perd,
tugurios en Centroamérica, o paracaidistas, subnormales, ilegales y piratas en distintos
contextos regionales. En México se les conoce como asentamientos irregulares, mientras
que en Venezuela se habla de barrios o barrios de ranchos. En la mayoria de los casos, es-
tos términos han adquirido una connotacién denigrante o estigmatizadora, al asociarse
con pobreza, desorden o marginalidad.

Sin embargo, detras de esas etiquetas se encuentra una realidad mucho mas compleja:
sus habitantes han construido, con su propio esfuerzo, trabajo y recursos, buena parte del
tejido urbano de las ciudades latinoamericanas. En esta obra se emplean los términos asen-
tamientos informales y asentamientos autoproducidos. El primero se utiliza para mantener
coherencia con la terminologia técnica y normativa vigente; sin embargo, se privilegia el
uso de asentamientos autoproducidos, por reflejar con mayor precision el caracter activo,
creativo y constructor de ciudad de las comunidades que los habitan.
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La figura 2 ilustra con claridad el enfoque multiescalar de la gestion del
riesgo de desastres propuesto, mostrando la articulacion entre las escalas
micro, meso y macro, y sus respectivas dimensiones de analisis.

Figura 2. Enfoque multiescalar de la gestion del riesgo de desastres

Fuente: Elaboracion de las autoras con base en Microsoft Copilot.

Esta lectura multiescalar no implica una jerarquia rigida, sino un siste-
ma dinamico e interdependiente. Tanto las tensiones crénicas —contamina-
cién, inseguridad alimentaria o precariedad habitacional— como los even-
tos agudos —sismos, huracanes que producen, a su vez, inundaciones,
deslizamientos, incendios o colapsos estructurales, entre otros— se expresan
simultaneamente en las tres escalas, lo que exige respuestas integradas. Las
metodologias de diagndstico, prevencion y planificacién deben adaptarse a
esta logica relacional, reconociendo la diversidad de experiencias, capaci-
dades y desatios presentes en cada nivel.



34

CIUDAD SEGURA. HERRAMIENTAS PARA UNA PLANEACION URBANA RESILIENTE

Bases conceptuales para una
lectura multiescalar del riesgo

Conceptualizacion del riesgo

El analisis del riesgo en contextos urbanos requiere superar los enfoques
meramente técnicos para incorporar una comprension situada y multiesca-
lar que articule amenazas, vulnerabilidades y capacidades desde lo cotidiano
hasta lo estructural. Este enfoque se fundamenta en investigaciones recien-
tes realizadas en el area metropolitana de Monterrey (AMM), particularmen-
te en zonas como distritotec y Distrito Campana-Altamira, donde se han
documentado las multiples formas en que los peligros interactian con con-
diciones preexistentes de exclusion urbana, precariedad ambiental y des-
igualdad social (Rivas-Gomez, et al., 2025).

El riesgo se entiende aqui como el resultado de una interaccién comple-
ja entre un fenémeno perturbador —de origen natural, socio natural o an-
trépico— y las condiciones de vulnerabilidad presentes en el territorio.
A diferencia del enfoque tradicional que concibe el riesgo como un producto
(Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad), la propuesta desarrollada por afios
desde las aulas de la Universidad Simén Bolivar en Venezuela por Rivas-
Gomez y Paez de Gonzalez, lo formula como una condicién acumulativa,
en la que el riesgo tiende a ser siempre mayor que cero, ya que la amenaza
no desaparece. Por ello, se plantea la expresion alternativa:

Riesgo = Amenaza + Vulnerabilidad, lo cual reconoce que la amenaza persis-
te incluso si se reducen las condiciones de vulnerabilidad.

Ahora bien, si la amenaza no puede eliminarse, ;puede la vulnerabilidad
reducirse lo suficiente como para impedir que esa amenaza se convierta en
un desastre? Para responder a esta pregunta, resulta ttil recurrir a la formu-
lacion de Cardona (2001), quien descompone la vulnerabilidad como una
construccion multidimensional:

Vulnerabilidad = Exposicidn fisica + Fragilidad social + Resiliencia
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Esta formula permite entender que, si bien es complejo alcanzar una
vulnerabilidad igual a cero, tedricamente si seria posible si cada actor —des-
de su rol en las escalas micro, meso y macro— cumpliera con sus respon-
sabilidades en materia de prevencion, gestion y planificacion. En ese senti-
do, si se respetara la vocacion del territorio, se evitarian asentamientos en
zonas con alta exposicion fisica —como cauces o pendientes—, se aplicarian
normas de construccion y de uso del suelo, y se ejecutarian acciones pre-
ventivas como el desazolve, la reforestacion y, sobre todo, la proteccion de
las partes altas de las cuencas; la vulnerabilidad podria reducirse al minimo.

En tal escenario, no deberian producirse danos significativos, incluso
ante la presencia de amenazas, pues el desastre solo se materializa si existe
una vulnerabilidad previa.

Aunque las amenazas naturales, como los sismos y las erupciones volca-
nicas, asi como las astronémicas (caida de asteroides y meteoritos), no pueden
eliminarse, si es posible evitar que se conviertan en desastres, reduciendo al
maximo las condiciones de vulnerabilidad. Las amenazas socio naturales —
como inundaciones, olas de calor, deslizamientos o tormentas extremas— no
son enteramente naturales, ya que se ven intensificadas por intervenciones
humanas, como el cambio climatico, la urbanizacion sin control o la alteracién
de ecosistemas. En consecuencia, su impacto también puede ser prevenido o
mitigado si se acttia sobre los factores sociales y ambientales que las agravan.

Por su parte, las amenazas antrépicas si pueden y deben evitarse por
completo, pues se derivan directamente de decisiones humanas —como la
contaminacion, la deforestacion, los accidentes viales, los derrames quimi-
cos, las explosiones por fallas de seguridad o la ocupacion inadecuada del
territorio—. Su reduccion depende de la voluntad politica, la planificacién
territorial y la actuacion institucional, ademas de la conciencia ciudadana
y de la corresponsabilidad colectiva frente a los factores que generan o am-
plifican el riesgo. Sin embargo, estas amenazas recaen de forma despropor-
cionada sobre poblaciones vulnerables que, al ser desplazadas de sus entor-
nos rurales por la falta de politicas publicas sostenidas, han sido empujadas
a ocupar zonas urbanas con alta exposicion fisica. En muchos casos, carecen
de acceso a una vivienda adecuada y a condiciones basicas de habitabilidad,
situacién que se agrava por su fragilidad social y por la escasa —o nula—
preparacion y capacidad de prevencion ante los riesgos.
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Esta situacion responde a una deuda estructural del Estado en materia
de politica de tierras y vivienda social. Como se ha documentado en el caso
venezolano, la ausencia de una politica efectiva de urbanizacion popular,
junto con la desarticulacion de los programas institucionales y la contradic-
cién entre normativas y practicas estatales, propicio la expansion de los
asentamientos autoproducidos en suelos no aptos para el desarrollo urbano.
Lejos de ser exclusivamente una iniciativa ciudadana, estas ocupaciones
fueron, en muchos casos, toleradas, facilitadas o incluso promovidas por el
propio aparato estatal, lo que generd un patréon de informalidad estructural
(Rivas-Gomez, 2007).

En definitiva, si no se construye vulnerabilidad —de ningun tipo— no
hay desastre, por mas intensa que sea la amenaza. Este principio constituye
un pilar fundamental para avanzar hacia una gestion preventiva y susten-
table del riesgo de desastres.

Este marco conceptual permite visualizar distintas configuraciones te-
rritoriales segun la combinacién de niveles de amenaza y vulnerabilidad, y
destaca como la presencia o ausencia de resiliencia puede modificar los
impactos esperados. La figura 3 sintetiza graficamente este enfoque, mos-
trando cuatro escenarios representativos del riesgo urbano segtn su inten-
sidad y caracteristicas estructurales.

Figura 3. Marco Integral de Andlisis de Riesgos Urbanos:
interaccidn entre amenaza y vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion de las autoras con base en Napkin Al.
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Desde un enfoque integral, se reconoce que las comunidades urbanas
enfrentan una amplia gama de amenazas —naturales, socio-naturales y an-
tropogénicas— que interactuan con diversos factores de vulnerabilidad y
capacidades locales. La tabla 1 organiza estas dimensiones clave, agrupando
los tipos de amenaza, los recursos comunitarios disponibles y las distintas

formas en que se manifiesta la vulnerabilidad en el territorio.

Tabla 1. Clasificacién de amenazas, capacidades comunitarias y tipos de vulnerabilidad

Categoria

Subcategoria

Fenémenos perturbadores

Amenazas Naturales

Geoldgicas

Sismos, fallas, erupciones volcénicas, rayos, fractura de
rocas, grietas, erosion, socavamiento.

Astronémicas

Caida de meteoritos, descargas eléctricas de alta intensidad
(rayos).

Amenazas Socio

Climaticos-

Heladas, granizadas, vientos fuertes, lluvias extremas,

naturales* Hidrometeorolégicos huracanes, frentes frios.
Climaticos- Sequias, olas de calor, incendios forestales.
Meteoroldgicos
Geologicos inducidos por  Movimientos de masas (aludes torrenciales, deslaves,
agua flujos de lodo, hundimientos); erosién (por construccién
o transito humano y animal); socavamiento (fracking,
perforacion de pozos).
Por gravedad Caidas de rocas y flujos de detritos.
Amenazas Sanitario-Ecolégicas Contaminacion de agua, aire y suelo; plagas (roedores,

Antropogénicas

cucarachas); epidemias (dengue, hepatitis A, cdlera); perros
callejeros enfermos; desaglies sin canalizar; drenajes
expuestos; tiraderos de basura.

Quimico-Tecnoldgicas

Incendios forestales y domésticos; incendios industriales;
fugas de gas doméstico; fugas de sustancias toxicas;
derrames de gasolina o petréleo; almacenamiento ilegal de
pirotecnia; venta ilegal de combustibles.

Socio-Organizativas

Accidentes aéreos, maritimos y terrestres; fallos de servicios
publicos (agua, electricidad, gas, telecomunicaciones);
postes inclinados o corroidos; desprendimiento de
espectaculares; caida de arboles; calles en mal estado;
manifestaciones sociales; acumulaciéon de escombros.

Capacidades
Comunitarias

Recursos Humanos

Liderazgos comunitarios, redes sociales de apoyo,
organizacion barrial, cultura de riesgo.

Recursos Materiales

Equipamientos publicos, acceso seguro a servicios basicos
(agua potable, electricidad, saneamiento), infraestructura
urbana de calidad.

Dimensiones de la Social Factores culturales, nivel educativo, razones de
Vulnerabilidad dependencia (nifiez, vejez, discapacidad), debilidad
institucional.
Fisica Materialidad de viviendas, antigiiedad de la colonia, falta

de mantenimiento urbano, carencias de accesibilidad y de
equipamientos publicos.
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Categoria Subcategoria Fenémenos perturbadores

Ambiental Ubicacion en bordes o cercanias a cuerpos de agua (<25
m y entre 25-100 m), presencia en barrancos, terrenos
inestables, proximidad a focos de contaminacion.

Econémica Bajos ingresos, inestabilidad laboral, carencia de titularidad
de la tierra.

* Los eventos climaticos pueden ser naturales o socio naturales; no obstante, en este trabajo se asumen
como socio naturales considerando que la frecuencia de los eventos se ha intensificado por la acciéon hu-
mana por el cambio climatico.

Fuente: Elaboraciéon propia adaptado de Rivas-Gomez et al. (2025)

Dimensiones de la vulnerabilidad territorial

Las dimensiones especificas de la vulnerabilidad territorial han sido amplia-
mente abordadas por diversos autores. Uno de los referentes clave es Wil-
ches-Chaux (1993), quien propuso una clasificaciéon extensa de tipos de vul-
nerabilidad —global, social, fisica, ecoldgica, econémica, politica, institucional,
entre otras—, enfatizando su caracter interdependiente y acumulativo. En este
capitulo, se retoman y adaptan algunas de esas categorias, priorizando aquellas
que resultan mas relevantes para la construccion de mapas de riesgo urbano.
A continuacion, se presentan cuatro dimensiones fundamentales.

« Vulnerabilidad social: incluye el nivel educativo, los factores de de-
pendencia (nifiez, vejez, discapacidad, nuevos migrantes) y la debili-
dad institucional local.

 Vulnerabilidad fisica: se refiere a la precariedad de las viviendas, la
antigiiedad del asentamiento, la falta de mantenimiento y de accesi-
bilidad en el entorno urbano.

« Vulnerabilidad ambiental: contempla la localizacién en zonas de
riesgo como barrancas, bordes de rios, laderas inestables o dreas
contaminadas.

 Vulnerabilidad econdémica: incluye bajos ingresos, inestabilidad la-
boral y tenencia irregular de la tierra, aspectos que condicionan la
capacidad de respuesta de las familias y las comunidades.

Una sintesis de estas categorias se presenta en la figura 4.
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Figura 4. Dimensiones de la vulnerabilidad para la elaboracién de mapas de riesgo urbanos

Fuente: Elaboracion propia con Napkin Al adaptado de Wilchex -Chaux (1993)

La figura 4 sintetiza las dimensiones de la vulnerabilidad territorial con-
sideradas mds relevantes para el andlisis de riesgo urbano. Si bien Wil-
ches-Chaux (1993) propone una clasificacion mas amplia con al menos once
tipos de vulnerabilidad, en este capitulo se opta por una seleccion focaliza-
da —social, fisica, ambiental y econdmica— que permite una lectura ope-
rativa, especialmente ttil para la construccion de mapas de riesgo en entor-
nos urbanos. Esta seleccién responde a la necesidad de articular el
diagnostico territorial con estrategias de intervencion concretas, sin perder
de vista la complejidad interrelacionada del fenémeno.

Clasificacion de amenazas

El andlisis de riesgos socioambientales en contextos urbanos exige un en-
foque holistico que permita comprender la interaccion entre los fendmenos
perturbadores, las condiciones de vulnerabilidad y las capacidades existen-
tes a nivel comunitario. La figura presentada a continuacién —desarrollada
por las autoras en investigaciones previas— sintetiza una propuesta de cla-
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sificacion que articula tres dimensiones fundamentales: amenazas, capaci-
dades comunitarias y tipos de vulnerabilidad (Rivas-Gémez et al., 2025).
Este marco ha sido construido desde una perspectiva situada, se aplica en
territorios con altos niveles de informalidad urbana y riesgo acumulado, y
busca aportar a metodologias de mapeo participativo, diagndstico territorial
y disefio de estrategias de resiliencia urbana.

Amenazas: categorias, origen e intensidad

A fin de operacionalizar este enfoque, resulta necesario clasificar las ame-
nazas no solo por su origen, sino también por su nivel de interaccién con
los entornos urbanos y su potencial de intensidad. La figura 5 sintetiza esta
clasificacion, diferenciando entre amenazas naturales, socionaturales y an-
tropogénicas e incorporando categorias especificas que emergen del traba-
jo de campo en zonas urbanas vulnerables.

Figura 5. Clasificacion de amenazas en contextos urbanos: origen e interaccion con el entorno

Fuente: Elaboracion de las autoras con base en Napkin Al.

Las amenazas naturales incluyen aquellas de origen geoldgico o astro-
némico que, si bien no pueden evitarse, si pueden mitigarse mediante pro-
cesos de monitoreo, educacion y preparacion. En este grupo se encuentran
los sismos, las erupciones volcénicas, las fracturas del subsuelo y, en menor
medida, fenémenos como la caida de meteoritos o las descargas eléctricas
de alta intensidad.
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Las amenazas socio naturales se refieren a eventos que, aunque tienen
un componente natural, se ven intensificados o descontrolados por la accién
humana (p1cc, 2012). En esta categoria se encuentran tanto los fenémenos
climaticos-hidrometeoroldgicos (huracanes, lluvias extremas, frentes frios)
como los climaticos-meteoroldgicos (sequias, olas de calor, incendios fores-
tales). También se incluye aqui una subcategoria clave: los procesos geolo-
gicos inducidos por el agua, como aludes torrenciales, hundimientos o la
erosion de laderas debido al transito o a la urbanizacidn. Se propone, ade-
mas, distinguir los peligros por su gravedad, como caidas de rocas o flujos
de detritos, con base en experiencias de campo en asentamientos ubicados
en zonas de ladera.

Las amenazas antropogénicas, por su parte, son aquellas generadas di-
recta o indirectamente por acciones humanas. Se clasifican en tres subgru-
pos. Las sanitarias y ecoldgicas, que incluyen la contaminacién ambiental,
los brotes epidémicos o la acumulacion de basura en el espacio publico. Las
quimicas-tecnoldgicas, como incendios (no forestales), derrames o fugas de
sustancias peligrosas. Y, finalmente, las socio-organizativas, que abarcan
fallos en los servicios publicos, accidentes de transporte, colapsos de estruc-
turas y manifestaciones sociales, cuyo impacto se amplifica en contextos de
fragilidad institucional o de abandono urbano.

Capacidades comunitarias: recursos humanos y materiales

El analisis del riesgo no debe limitarse al registro de amenazas y vulnerabi-
lidades; por el contrario, debe considerar activamente las capacidades exis-
tentes en el territorio. En esta propuesta se consideran dos tipos de capaci-
dades comunitarias: recursos humanos y materiales.

Los recursos humanos abarcan aspectos como la presencia de liderazgos
comunitarios, las redes de apoyo mutuo, la organizacién barrial y la cultura
de riesgo. Este ultimo concepto —la cultura de riesgo— se refiere al conjun-
to de conocimientos, practicas, valores y formas de organizacién social que
permiten a las comunidades identificar, enfrentar y reducir sus riesgos (Mas-
krey, 1993). La experiencia ha demostrado que, incluso en contextos de alta
precariedad, las comunidades pueden construir capacidades significativas
para la prevencion, la respuesta y la recuperacion frente a emergencias.
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Los recursos materiales incluyen el acceso a equipamiento publico, la
infraestructura urbana de calidad y la cobertura segura de servicios basicos.
A diferencia de las condiciones estructurales macro —como las politicas
publicas o las inversiones estatales—, estas capacidades se situan a escala
meso, vinculadas al entorno barrial o comunitario. Su disponibilidad o de-
terioro puede marcar una diferencia crucial en la gestion del riesgo, ya que
afecta directamente la vida cotidiana, la movilidad, el acceso a servicios
esenciales y la organizacion vecinal. Estas condiciones materiales, cuando
se gestionan colectivamente, pueden potenciar la resiliencia comunitaria y
reducir la exposicidn cotidiana a eventos perturbadores. La figura 6 ilustra
ejemplos concretos de cdmo la presencia o ausencia de estos recursos ma-
teriales incide en la vulnerabilidad urbana.

Figura 6. Capacidades comunitarias para la gestién del riesgo: recursos humanos y materiales

Fuente: Elaboracion de las autoras con base en Napkin Al.

Asimismo, entre estos recursos materiales se consideran los equipos y
herramientas de uso comunitario que fortalecen la preparacion y la respues-
ta local, como escaleras de emergencia, linternas, radios punto a punto,
sistemas de alerta temprana, grupos de comunicacién mediante aplicaciones



FUNDAMENTOS PARA INTEGRAR LA VARIABLE RIESGO DE DESASTRES EN LA PLANEACION URBANA 43

digitales —como WhatsApp—, botiquines de primeros auxilios y sefializa-
ciones basicas. Estas condiciones, cuando son gestionadas colectivamente,
pueden potenciar la resiliencia comunitaria y reducir la exposicion cotidia-
na a eventos perturbadores

Trayectorias formativas,
investigativas y profesionales

La pertinencia de integrar la variable riesgo de desastres en la planeacion
urbana se fundamenta también en una serie de experiencias aplicadas, tan-
to formativas como profesionales, que han contribuido a construir un en-
foque metodoldgico multiescalar y territorialmente situado.

Formacion docente: curso asumir lo Inevitable

En el ambito formativo y a escala micro, destaca el curso capr* Asumir lo
Inevitable: desarrollando resiliencia, impartido durante el verano de 2024
como parte de la oferta docente del Tecnolégico de Monterrey para sus
colaboradores. Este curso promovid el abordaje del riesgo desde una escala
intima y cotidiana (escala micro), con énfasis en el plan familiar de riesgo
como herramienta clave para la preparacion ante eventos perturbadores.

A través de ejercicios practicos, las y los participantes trabajaron en la
identificacion de amenazas y vulnerabilidades en la vivienda, la familia y su
relacién con el entorno inmediato, para lo cual disefiaron estrategias de
evacuacion, rutas seguras, mapas personales de riesgo, asi como indicacio-
nes sobre las mochilas de emergencia. Esta propuesta pedagdgica fortaleci6
la comprensidén del riesgo no solo como una problematica urbana o insti-
tucional, sino también como una dimension concreta de la vida diaria, que
requiere ser integrada en los habitos, las decisiones familiares y los procesos
de formacion ciudadana. La figura 7 documenta la realizacion del curso,
mostrando el cartel de invitacion y las imagenes de las y los participantes

4 Cursos de Actualizacion en las Disciplinas
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durante las sesiones virtuales,” como evidencia del compromiso institucio-
nal de incorporar la cultura de riesgo en los procesos formativos del profe-
sorado.

Figura 7. Formacién docente en cultura de riesgo: Curso CADI “Asumir lo inevitable”

Fuente: Elaboracion propia con base en documentacién visual del curso y archivos de la coordinadora del
curso (2024).

Investigacién aplicada:
Desarrollando Cultura de Riesgo

La experiencia resefiada de la escala micro se complementa con el proyecto
Desarrollando Cultura de Riesgo: estrategias para fortalecer la resiliencia
urbana en los distritos Campana-Altamira y distritotec, aprobado por el
Comité de Etica del Tecnolégico de Monterrey. Se trata de un proyecto
longitudinal en curso, desarrollado en conjunto con el Instituto de Ciencias
Sociales (11ns0) de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, que adopta
una perspectiva territorial, participativa y pedagogica, orientada a recono-

5 Las iméagenes incluidas cuentan con el consentimiento informado de las personas partici-
pantes; en los casos en que no fue posible obtener dicha autorizacién, se resguardé su
identidad mediante el uso de difuminado.
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cer y transformar practicas locales en la ciudad de Monterrey (México) ante
el riesgo en escenarios urbanos consolidados. La figura 8 muestra la ubica-
cién de ambos distritos dentro del drea metropolitana de Monterrey, como
referencia inicial para contextualizar el trabajo de campo realizado.

Figura 8. Ubicacidn de los distritos Campana-Altamira y distritotec en Monterrey, Nuevo Ledn

Fuente: Elaboracion propia con base en imagenes de Google Earth e informacién territorial de campo.

Desde una escala meso —la del barrio o distrito—, se trabaja de mane-
ra colaborativa con habitantes, organizaciones e instituciones locales, cons-
truyendo estrategias de analisis, visibilizacidn y accién para fortalecer la
resiliencia urbana. Entre los productos generados se encuentran:

« Mapas Comunitarios de Riesgo (mcr): Representacion grafica de las
amenazas, vulnerabilidades y capacidades locales.

« Matrices participativas: Sistematizacion cualitativa de talleres, preo-
cupaciones y propuestas.

+ Reportes comunitarios: Documentos accesibles que devuelven los
hallazgos a las comunidades.

Estos productos se articulan con una estrategia de devolucion territorial,
que incluye sesiones participativas de retroalimentacién en las que se dis-
cuten los hallazgos y se proponen acciones locales. La sistematizacion pro-
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gresiva ha permitido consolidar aprendizajes e informes de avance, asi como
la generacidn de productos de divulgacién académica que documentan la
experiencia y sus resultados. La figura 9 registra uno de estos espacios par-
ticipativos, en los que se presentaron y discutieron los resultados obtenidos,
lo que evidencia la interaccion directa entre el equipo académico y las co-
munidades involucradas.

Figura 9. Taller de devolucién de resultados con representantes
comunitarios de seis colonias de distritotec

Fuente: Escuela de Arquitectura, Arte y Disefio, 13 de junio de 2025. Tecnolégico de Monterrey, edificio Ex-
pedition.

Esta propuesta metodologica pretende contribuir a generar insumos
para la planificacion situada a escala meso, al tiempo que fomenta la forma-
cidn critica de estudiantes y profesionales comprometidos con la justicia
territorial y la gobernanza participativa del riesgo de desastres en los terri-
torios vecinos al campus Monterrey del Tecnolégico de Monterrey. Entre
los productos académicos derivados de este proyecto destaca el trabajo de
Rivas-Goémez et al. (2025), que analiza el contraste entre la percepcion del
riesgo y el analisis técnico de peligros mediante ejercicios de cartografia
social en Monterrey.
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Investigacion tedrica con aplicabilidad
multiescalar: La resiliencia sociomotivada
y el aporte del MODEL_UR

Una linea clave que sustenta este libro tiene que ver con el concepto de re-
siliencia socio-motivada, formulado por Luisa Paez de Gonzalez en su tesis
doctoral titulada: Reduccién del riesgo urbano en las zonas metropolitanas
de México (2025) y ampliado junto con Rivas-Gémez en el articulo “Vali-
dation of the MODEL UR and Socio Motivated Resilience for Disaster Risk
Governance in the Monterrey Metropolitan Area” [manuscrito en revision
en la revista Discover Sustainability], el cual documenta la validacion empi-
rica'y propone su aplicabilidad para orientar decisiones de politica publica.
El concepto de resiliencia socio motivada plantea una ampliacion del enfo-
que clasico de la resiliencia urbana al incorporar las motivaciones colectivas
como catalizador para transformar el territorio.

En contraste con enfoques que priorizan la infraestructura o la gestién
institucional, la resiliencia socio motivada se nutre de la teoria de la cultura
de riesgo de Mary Douglas (1986) y de la teoria de la motivacion de la pre-
vencion de Rogers (2003), y destaca factores como la confianza social, la
percepcion del riesgo y la cohesidn comunitaria. La resiliencia, desde esta
Optica, no solo es adaptativa: también puede ser transformadora cuando se
construye a partir del reconocimiento compartido del riesgo.

Este enfoque fue operacionalizado y validado mediante el MODEL_UR,
una herramienta basada en modelos de ecuaciones estructurales que ar-
ticula la percepcidn, la participacion y la confianza como dimensiones latentes
de la gobernanza del riesgo de desastres, asi como la resiliencia urbana:
resistir, adaptarse y recuperar. Aplicado en el area conurbada de la Zona
Metropolitana de Monterrey, el modelo demuestra que el fortalecimiento
de las motivaciones sociales incrementa la capacidad de respuesta ante es-
cenarios de riesgo.
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Aplicacion y transferencia del enfoque
metodoldgico en México y Venezuela

Finalmente, el enfoque para la elaboracion de mapas de riesgo ha sido re-
plicado profesionalmente tanto en México como en Venezuela. En México,
destaca su aplicacion en:

« El capitulo de Riesgo del Plan de Desarrollo Urbano de la Zona Me-
tropolitana de Monterrey 2030.

o El Estudio Preliminar de Resiliencia Urbana de San Pedro Garza
Garcia.

o Latesis doctoral mencionada previamente (Paez de Gonzalez, 2025).

En Venezuela, ha sido utilizado en el analisis de mas de 20 zonas geo-
graficas, tanto urbanas como rurales, en los estados Aragua, Anzodtegui,
Vargas, Mérida, Lara, Miranda, Apure y Guarico, asi como en varios muni-
cipios del Area Metropolitana de Caracas y en su aplicacion en las aulas de
la carrera de Urbanismo de la Universidad Simén Bolivar.

Estas trayectorias, convergentes en el tiempo y complementarias en la
escala, configuran el entramado metodoldgico que sustenta esta publicacion.
A partir de ellas, el analisis del riesgo se propone como una herramienta
técnica de diagnostico, y también como un eje articulador de la planeacion
territorial con vocacién transformadora. Este enfoque invita a repensar el
riesgo como una construccion social que revela desigualdades estructurales,
pero también como una oportunidad para construir futuros urbanos mas
justos, seguros y corresponsables. En los capitulos siguientes se profundiza
en los lenguajes técnicos y conceptuales que hacen posible esta aproxima-
cidn, asi como en los antecedentes y herramientas desarrolladas para su
aplicacion en contextos concretos.



Capitulo 2. Trayectorias metodoldgicas y vacios
en la integracion de la variable riesgo de
desastres en la planeacion urbana

La incorporacion de la variable riesgo de desastres en la planeacién urbana
y territorial se ha abordado desde multiples enfoques metodolégicos. En
este contexto, por ejemplo el capitulo cuatro presenta una metodologia apli-
cada para su integracion en la planeacién urbana, desarrollada y refinada a
partir de la practica profesional y académica. Esta propuesta se plantea como
una de diversas estrategias posibles para incorporar el analisis de riesgo en
la gestion del territorio, sin pretender constituirse como tnica ni como la
primera, sino como una experiencia concreta, adaptable y validada en di-
ferentes escalas y contextos en Venezuela y México.

La aplicacion de esta metodologia se origin6 en 2004 en la Universidad
Simén Bolivar (usB), en Caracas, como parte de la practica académica en
los cursos de Urbanismo y Ordenamiento Territorial, y continta vigente
tras veinte afios de uso ininterrumpido. Su primera implementacién en
territorio tuvo lugar en 2009, con el apoyo del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), en el municipio de Santa Cruz de Mora,
en el estado Mérida. A partir de 2011, la metodologia incorpor6 el uso de
Sistemas de Informacién Geografica (s1G), lo que permitid su fortalecimien-
to técnico y su posterior adaptacion a diversos contextos urbanos.

Entre 2016 y 2018, se aplic6 en varios municipios del estado de Aragua
—incluidos Parque Aragua, Base Aragua, el municipio de Girardot y el cen-
tro poblado de Choroni— mediante convenios entre los gobiernos locales
y la consultora Ecoequilibrio Innovaciones Sostenibles. Estos procesos die-
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ron lugar a planes urbanos especiales y a actualizaciones de planes de desa-
rrollo urbano que incorporaron explicitamente la variable de riesgo.

En 2021, se empled para realizar un diagnoéstico participativo de vulne-
rabilidad en la poblacién de Turgua, con el acompanamiento de la Funda-
cién TECHO. Recientemente, en 2024, fue utilizada en las localidades de
Playa Colorada y Playa Esmeralda (estado Sucre), en conjunto con RET In-
ternational (Fundacion para la Educacién de los Refugiados), para elaborar
diagnoésticos de riesgo y propuestas de sistemas de alerta temprana (SAT).

En México, la metodologia comenzé a aplicarse en 2017 por parte de
las autoras, en el Capitulo de Riesgo y Resiliencia del Plan Metropolitano
de Monterrey, coordinado por la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén
(uaNL) y el Gobierno del Estado de Nuevo Leén. En 2021, se adapté al
contexto municipal de San Pedro Garza Garcia, donde sirvié de base para
el disefio del Perfil Preliminar de Resiliencia Urbana ante incendios fores-
tales. Ambos ejercicios se realizaron en colaboracién con equipos técnicos
locales, aunque los productos resultantes no fueron publicados oficialmen-
te ni difundidos como documentos publicos.

La figura 10 sintetiza esta trayectoria mediante una linea del tiempo que
documenta los casos aplicados en Venezuela y México, las instituciones
involucradas y los distintos formatos de plan o diagndstico en los que se ha
utilizado la metodologia.

Figura 10. Linea del tiempo de la aplicacién de la metodologia para la inclusién de la variable
riesgo en la planeacion urbana y territorial (2004-2024)

Fuente: Elaboracién propia a partir de casos en los que las autoras han participado o coordinado directa-
mente. Visualizacién realizada con Napkin IA.
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Adicionalmente, esta metodologia se aplicé con fines formativos en los
cursos de Diagnostico Territorial de la Licenciatura en Urbanismo del Tec-
nolégico de Monterrey durante los semestres de otofio de 2020 y 2021, a
cargo de las profesoras Elfide Mariela Rivas-Gémez y Luisa Paez de Gonzalez.
Estas experiencias coincidieron con la formacion de la primera y segunda
generacion de urbanistas, y permitieron validar parcialmente los componen-
tes clave de la propuesta metodoldgica en un entorno académico mexicano.

Si bien su aplicacion tuvo un alcance mas acotado debido a las especi-
ficaciones del plan analitico de estudios, los ejercicios realizados sentaron
las bases para integrar la variable riesgo de desastres en los procesos de
diagndstico territorial, fortaleciendo la capacidad de analisis espacial y la
lectura multiescalar del estudiantado.

Revision de literatura

Con el fin de ubicar la propuesta metodologica de este libro en el contexto
de la discusion académica reciente, se realizé una revision exploratoria de
la literatura cientifica indexada en scopus (Elsevier, 2025).¢ La primera
busqueda, que combiné los términos methodology, disaster risk y urban
planning, arrojoé un total de 71 articulos publicados entre 2006 y 2025. Una
segunda busqueda, centrada en methodology, risk mappingy urban planning,
permitio identificar 20 documentos adicionales, principalmente publicados
entre 2022y 2025.

En conjunto, se analizaron 91 publicaciones, lo que permiti6 identificar
tanto tendencias dominantes como vacios persistentes en la forma en que
la academia aborda la relacion entre riesgo, cartografia y planificacion ur-
bana (véase la figura 11).

Los hallazgos revelan un predominio de conceptos como la reducciéon
del riesgo de desastres, la planificacion urbana, la resiliencia y la vulnerabi-

¢ La busqueda se realizd en la base de datos Scopus utilizando los términos methodology,
disaster risk y urban planning, asi como methodology, risk mapping y urban planning. De-
bido a que Scopus es una base de datos dindmica y de acceso mediante suscripcion insti-
tucional, no es posible proporcionar un enlace permanente a los resultados de busqueda;
estos varian segun la fecha de consulta y las actualizaciones de la base de datos.
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lidad, articulados principalmente mediante herramientas técnicas como sIG,
teledeteccidn, cartografia tematica y evaluacion de riesgos. Esta tendencia
confirma el fortalecimiento de la base técnica de la planificacion territorial
frente a escenarios de crisis climatica, expansion urbana y presiones sobre
los ecosistemas estratégicos.

Sin embargo, la distribucién geografica de los estudios muestra una
concentracion en Europa y Asia, y una menor representacion en Ameérica
Latina y el Caribe. Dentro de esta regidn, se identifican referencias a Brasil,
Chile, Honduras, Costa Rica y Ecuador, asi como un caso en Toluca (Mé-
xico) centrado en la respuesta sismica local. Si bien esto evidencia un inte-
rés emergente, la produccion académica continuta siendo dispersa y limita-
da en términos de continuidad, escalabilidad y transferencia metodoldgica.
En particular, se observa una ausencia significativa de propuestas que de-
tallen de manera clara y replicable como construir, paso a paso, un mapa de
riesgo urbano desde un enfoque multivariable y territorial, con aplicacién
directa en la planeacion.

Figura 11. Andlisis de literatura cientifica sobre riesgo y planificacién urbana

Fuente: Elaboracion de las autoras con base en Napkin IA a partir de la bibliometria realizada en SCOPUS
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En el contexto venezolano, distintas versiones de esta metodologia han
sido aplicadas desde 2004 en ejercicios tanto académicos como de consul-
toria en planificacién urbana y andlisis territorial, en varios de los cuales
una de las autoras, Luisa Paez de Gonzalez, ha participado de manera di-
recta y sostenida. Sin embargo, estos procesos no han sido sistematizados
ni ampliamente documentados en publicaciones académicas, lo que ha li-
mitado su visibilidad y replicabilidad.

Existen, ademas, referencias puntuales que evidencian la incorpora-
cién de la variable riesgo en instrumentos de planificacién urbana, como
el caso de Santa Cruz de Mora, Mérida, Venezuela (Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2009), la Ordenanza del Plan de
Desarrollo Urbano Local de la ciudad de Maracay (Asociacién Civil Co-
legio de Arquitectos del Estado Aragua [caa], 2020) y otros instrumentos
normativos asociados al Municipio Girardot (Ecoequilibrio, Innovaciones
Sostenibles, 2017), en los cuales la misma autora participd como parte de
equipos técnicos en el marco de proyectos de consultoria y colaboracion
institucional.

Si bien estas experiencias confirman la pertinencia técnica de la pro-
puesta, muchas de estas fuentes han dejado de estar disponibles en linea
debido a cambios institucionales y a la reestructuracion de los portales ofi-
ciales, lo que dificulta su acceso y su sistematizacion.

En el caso colombiano, es importante destacar el liderazgo de investi-
gadores como Omar Dario Cardona, cuyas contribuciones han sido funda-
mentales para el desarrollo de sistemas de indicadores y metodologias adop-
tadas por organismos internacionales. No obstante, estos aportes no se
reflejan directamente en la muestra analizada ni abordan especificamente
la expresion cartografica del riesgo de desastres, es decir, como representar-
lo espacialmente mediante mapas con fines de analisis y planificacion terri-
torial.
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Atlas de Riesgo: alcances,
limitaciones y retos en la gestidon urbana

En México existen instrumentos relevantes, como los Atlas Nacionales y
Estatales de Riesgos, promovidos por el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED) y la Coordinaciéon Nacional de Proteccion Civil. Es-
tos constituyen insumos valiosos para la identificacion y caracterizacién de
amenazas en el territorio. No obstante, en muchos casos se presentan como
productos consolidados que no siempre explicitan los procedimientos me-
todologicos que los sustentan, ni se articulan de manera sistematica con
procesos de planeacién urbana o con estrategias multiescalares de transfor-
macion territorial.

La guia para elaborar el contenido minimo de los atlas estatales y mu-
nicipales de riesgos del CENAPRED (2016) define las categorias tematicas a
considerar y propone lineamientos generales para organizar la informacion.
No obstante, omite desarrollar una metodologia técnica o procedimental
para construir los mapas de amenazas, vulnerabilidad y riesgo, lo que limi-
ta su utilidad en procesos integradores y reduce su aplicabilidad en contex-
tos reales de planeacion.

Dos antecedentes relevantes en el area metropolitana de Monterrey ilus-
tran los esfuerzos recientes de las autoras para incorporar la variable de
riesgo en la planificacidon urbana. El primero corresponde al capitulo de
Riesgo y Resiliencia del Programa de Desarrollo Urbano de la Zona Metro-
politana de Monterrey 2040. Este instrumento integré un enfoque metodo-
légico basado en el analisis territorial, la percepcion del riesgo y el uso de
herramientas cartograficas. Sin embargo, el documento no fue aprobado ni
publicado oficialmente, lo que evidencia las tensiones politicas e institucio-
nales que persisten en torno a la incorporacion efectiva del riesgo de desas-
tres en los marcos normativos.

El segundo antecedente se desarrollé en 2021 en el municipio de San
Pedro Garza Garcia, en el marco del Estudio Preliminar del Perfil de Resi-
liencia contratado por el gobierno municipal. Como parte de este encargo,
se incluyd un apartado especifico sobre incendios forestales, en el que se
aplico la metodologia desarrollada por las autoras para elaborar mapas de
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peligros, con base en variables territoriales y criterios de prevencion mul-
tiescalar. Al igual que en el caso anterior, este estudio permanece inédito.

En este mismo orden de ideas, se identificaron dos antecedentes técni-
cos relevantes en México que, si bien no forman parte de la revisiéon indexa-
da en scopus, aportan elementos metodoldgicos valiosos. El primero co-
rresponde a un estudio sobre la generacién de mapas de riesgo de inundacién
en zonas urbanas de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Alcocer-Yamanaka et al.,
2016), que combina andlisis hidroldgicos, la evaluacién de la vulnerabilidad
y la aplicacion de herramientas s1G. El segundo se refiere a un estudio rea-
lizado en Angangueo, Michoacdn, que aborda el riesgo de deslizamientos
desde una perspectiva de resiliencia comunitaria, e incluye el analisis de
amenazas y de factores territoriales de vulnerabilidad (Espinosa Rodriguez
et al., 2021). En ambos casos, aunque centrados en fendmenos especificos,
se evidencia una aproximacion metodolédgica que articula estudios de peli-
gro, de vulnerabilidad y de representacion cartografica del riesgo, lo cual
refuerza la importancia de avanzar hacia propuestas integrales, multivaria-
bles y replicables en distintos contextos urbanos.

Este panorama confirma la pertinencia de fortalecer y divulgar enfoques
metodoldgicos que documenten ademas de los productos finales —los ma-
pas—, también los procesos de construccién, lectura e integracion en ins-
trumentos de planeacion y gestion territorial. Esta brecha metodolédgica
refuerza la urgencia de visibilizar propuestas desarrolladas desde la practi-
ca docente y la investigacion aplicada, técnicamente estructuradas, validadas
a nivel territorial y alineadas con los marcos internacionales de gestion del
riesgo y de planificacion resiliente. En este sentido, se propone un esquema
conceptual que permite visualizar el transito desde enfoques fragmentados
hacia una integracion plena del riesgo en la planeacion urbana.

La figura 12 esquematiza el espectro de integracion de la gestion de
riesgos en la planificacion urbana, desde enfoques fragmentados —como
los estudios especificos o los atlas tematicos— hasta propuestas mas inte-
grales, como los programas de desarrollo urbano con analisis territorial.
Esta progresion implica superar la visién del riesgo de desastres como un
componente técnico adicional, para incorporarlo como variable estructu-
rante de la planeacion. En ese sentido, el objetivo no solo es contar con
informacidn cartografica, sino avanzar hacia instrumentos normativos y
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estratégicos —como los Planes de Desarrollo Urbano— que articulen el
riesgo en todas sus fases: diagnostico, disefio, implementacion y evaluacion
del desarrollo urbano sostenible.

Figura 12. Espectro de integracion de la gestion de riesgos en la planificacion urbana

Fuente: Elaboracion de las autoras con base en Napkin Al.

Actualizacidn de los Atlas Municipales
de Riesgo: una deuda pendiente

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil, articulo 84 (Secretaria
de Gobernacidn, 2012), todos los municipios deben contar con un Atlas de
Riesgos actualizado al menos cada cinco afios. Ademas, la Guia Metodolo-
gica para la Elaboracién de los Atlas Municipales, publicada por el CENAPRED
(2016), establece que estos deben revisarse también cada vez que ocurra un
evento perturbador significativo que modifique las condiciones del territorio.

Sin embargo, la implementacion efectiva de esta normativa es suma-
mente desigual. De acuerdo con el Centro Nacional de Prevencién de De-
sastres (CENAPRED, 2026; consulta realizada el 19 de mayo de 2026), la dis-
tribucion de los atlas municipales de riesgo en México revela fuertes
desigualdades territoriales en su elaboracion y actualizacion. De los 2,469
municipios que existen en el pais, alrededor de 700 cuentan con algun tipo
de atlas, lo que representa una cobertura nacional aproximada del 28.3%.
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A pesar de este incremento reciente, la cobertura sigue siendo limitada
y profundamente desigual entre las entidades federativas, lo que evidencia
brechas significativas en capacidades técnicas, institucionales y financieras
a nivel local.

Cobertura alta (mas del 80 %): Solo cuatro entidades destacan por tener
una cobertura superior al 80 %: Estado de México (100 %), Guanajuato
(100 %), Tamaulipas (93 %) y Quintana Roo (91 %). Estos casos podrian estar
asociados a programas estatales de impulso técnico, compromisos institu-
cionales sostenidos o mayores presiones derivadas de la exposicion al riesgo.

Cobertura media (40-79 %): Estados como Hidalgo (76%), Nayarit
(70 %), Sinaloa (67 %) y Colima (80%) muestran avances relevantes, aunque
aun insuficientes para garantizar una cobertura integral.

Cobertura baja (menos del 40 %): La mayoria de las entidades federati-
vas se ubica en esta categoria. En algunos casos, la baja cobertura se presen-
ta en estados con pocos municipios (por ejemplo, Aguascalientes, Queré-
taro o Morelos), mientras que en otros se observa en estados con un alto
numero de municipios, lo que agrava la problematica. Entre los casos mas
criticos destacan:

Oaxaca: 570 municipios, 102 atlas (17 %)

o Veracruz: 212 municipios, 44 atlas (20 %)

o+ Guerrero: 81 municipios, 4 atlas (5 %)

o San Luis Potosi: 58 municipios, 2 atlas (3 %)

Este panorama sugiere no solo un déficit en la cobertura, sino también
una marcada asimetria en la capacidad técnica, institucional y financiera
de los estados para desarrollar y actualizar estos instrumentos, en linea
con las recomendaciones del Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(ceNAPRED) y de la Coordinacion Nacional de Protecciéon Civil.

En términos de politica publica, esta disparidad limita la consolida-
cién de una gestion integral del riesgo a escala nacional, reduce las capaci-
dades de prevencion en territorios altamente vulnerables y debilita la incor-
poracion de la variable de riesgo en los instrumentos de ordenamiento
territorial, particularmente en entidades con alta dispersién municipal o
predominio rural.
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Asimismo, una proporcion significativa de estos atlas presenta proble-
mas de vigencia, al no estar actualizados ni vinculados a procesos recientes
de planeacién urbana o de gestion territorial. Esta cobertura limitada y su
actualizacidn restringen su utilidad operativa, tanto para el ordenamiento
del suelo como para el disefio de politicas preventivas de gestion del riesgo
en contextos locales y metropolitanos.

Estados como Chiapas, Oaxaca y Puebla, que destacan por su cobertu-
ra relativamente amplia, enfrentan un problema importante de actualiza-
cién: mas del 80% de sus atlas tienen mas de una década. En contraste,
Guanajuato presenta una situacion destacable al contar con atlas actualiza-
dos en la mayoria de sus municipios, lo que evidencia una politica estatal
activa en materia de gestion del riesgo.

La figura 13 muestra la distribucion temporal de la elaboracién de los
Atlas Municipales de Riesgo en México entre 2000 y 2026. Esta visualizacion
permite identificar los periodos de mayor y menor actividad institucional
en la generacién de estos instrumentos, asi como posibles momentos de
impulso normativo o programatico a nivel federal, lo que aporta una lectu-
ra complementaria sobre los ritmos y prioridades en la construcciéon de
capacidades locales para la gestion del riesgo en el pais.

Figura 13. Distribucién temporal de la elaboracion
de Atlas Municipales de Riesgo en México (2000-2026)

Fuente: Elaboracion de las autoras con base en datos del Atlas Nacional de Riesgos del Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (CENAPRED), disponibles en: https://anr.cenapred.unam.mx/portal/apps/
dashboards/5d7d011646994a96a322c5a66a44d78d. Consulta realizada el 19 de mayo de 2026. Vi-
sualizacion generada con Napkin |A.
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Atlas Municipales de Riesgo en Nuevo Ledn:
una cobertura minima y una deuda institucional persistente

Segun la informacion oficial del Centro Nacional de Prevenciéon de Desas-
tres (CENAPRED, 2025), de los 51 municipios de Nuevo Le6n, ocho contaban
con algin tipo de Atlas Municipal de Riesgos disponible publicamente al
30 de julio de 2025,” lo que representa una cobertura aproximada del 15,7 %.
De estos, solo dos registraban actualizaciones recientes conforme a la nor-
ma quinquenal (Apodaca, 2020; Guadalupe, 2023), mientras que el resto
mostraba distintos grados de desactualizacion, con documentos elaborados
entre 2011 y 2019. En contraste, 43 municipios del estado carecian de este
instrumento, lo que evidencia un rezago estructural en su cobertura.

Esto refleja una doble problematica: por un lado, una cobertura limita-
da; por otro, una baja vigencia de los instrumentos existentes. La figura 14
sintetiza el estado de estos atlas en diversos municipios de Nuevo Ledn,
evidenciando que solo estos dos casos cumplian con estandares recientes,
mientras que municipios estratégicos como Monterrey, San Nicolas de los
Garza y Santa Catarina operaban, en ese momento, con documentos des-
actualizados desde hace mds de una década.

Esta situacion limita las capacidades locales de prevencion, planificacion
y respuesta ante amenazas y refuerza la necesidad de articular esfuerzos
intermunicipales bajo una perspectiva metropolitana.

7 Para efectos comparativos, se utilizan registros histéricos del Atlas Nacional de Riesgos dis-
ponibles publicamente a la fecha de consulta (CENAPRED, 2025). Posteriormente, el siste-
ma fue actualizado mediante un tablero interactivo (CENAPRED, 2026), en el cual se incor-
pora el Atlas de Peligros y Riesgos de Monterrey 2024, publicado en 2026. Se considera
que, para fines de andlisis institucional, un instrumento solo adquiere validez operativa
una vez que es de acceso publico.

59



60

CIUDAD SEGURA. HERRAMIENTAS PARA UNA PLANEACION URBANA RESILIENTE

Figura 14. Estatus de actualizacion de los Atlas de Riesgos
en municipios del estado de Nuevo Ledn al 30 de julio de 2025

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Atlas Nacional de Riesgos consultado el 30 de julio de
2025. Visualizacién generada con Napkin IA.

El caso de Monterrey —la capital del estado y una de las ciudades mas
expuestas a multiples amenazas— resulta particularmente ilustrativo de es-
tas dindamicas. De acuerdo con la informacién publica disponible hasta ju-
lio de 2025, su Atlas de Riesgos no habia sido actualizado en dos décadas,
lo que representaba un vacio critico para la gestion del riesgo y la planeacion
urbana. No obstante, esta situacién cambio con la elaboracion del Atlas de
Peligros y Riesgos 2024, cuya publicacidn se realizé en 2026 (CENAPRED,
2026), lo que evidencié tanto un avance institucional como las limitaciones
en la oportunidad y la continuidad de estos procesos.

Figura 15. Los atlas desactuallzados causan una mala gestién de riesgos

Fuente: Elaboracion propia.
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Alcance del Atlas de peligros y riesgos de Monterrey: integracion con
instrumentos de planeacidn y resiliencia.

Uno de los aportes mas relevantes del atlas radica en su articulacion con
un conjunto mas amplio de instrumentos desarrollados durante el periodo
de gestion gubernamental 2022-2024. En este contexto, el atlas no opera
como un documento aislado, sino como parte de un sistema mas amplio de
gestion integral del riesgo y resiliencia urbana, que incluye, entre otros, la
formulacion de un plan de resiliencia y la actualizacion del Programa de
Desarrollo Urbano.

Esta integracion fortalece su valor como herramienta estratégica al vin-
cular el analisis de riesgos con los procesos de planeacion territorial y de
toma de decisiones. En este sentido, el atlas puede considerarse un instru-
mento particularmente completo en el contexto nacional, tanto por la di-
versidad de amenazas analizadas como por su articulacion con las politicas
urbanas y las agendas de resiliencia.

Metodologia del atlas de peligros
y riesgos de Monterrey: avances y alcances

En términos metodoldgicos, el atlas desarrolla analisis diferenciados por
tipo de fendmeno, incluyendo una desagregacion parcial de los riesgos de
origen antropogénico en componentes como los quimico-tecnolégicos y los
socio-organizativos. Asimismo, emplea herramientas especificas —como la
modelacion de dispersion para sustancias peligrosas o el analisis de eventos
para fendmenos sociales— que permiten capturar la complejidad de los
procesos urbanos.

De manera complementaria, el atlas construye una base robusta de ana-
lisis de vulnerabilidad, conceptualizada a partir de la nocion de sistemas
expuestos, integrando dimensiones socioeconémicas (salud, educacién,
vivienda, empleo e ingresos y poblacién), asi como variables asociadas a la
capacidad de respuesta institucional y la percepcién del riesgo. A ello se
suma una dimension de vulnerabilidad fisica vinculada a la tipologia cons-
tructiva, lo que permite estimar los dafios potenciales.
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La integracion final se realiza mediante la ponderacion de las vulnerabili-
dades sociales y fisicas, lo que da lugar a un indice de vulnerabilidad global a
escala de manzana. Este enfoque permite una operativizacion territorial clara
y facilita la elaboracién de cartografias de riesgo de alto valor diagndstico.

Limitaciones: discontinuidad institucional

Es particularmente relevante: la continuidad institucional de este sistema
se ve comprometida por la falta de seguimiento a los instrumentos comple-
mentarios desarrollados en el mismo periodo. La desestimacién o no im-
plementacion del plan de resiliencia y de la actualizacion del Programa de
Desarrollo Urbano por parte de la administracion 2024-2027 debilita el
enfoque integral planteado originalmente.

Este aspecto resulta critico, ya que evidencia que, mas alla del desarrollo
técnico del atlas, la efectividad de estos instrumentos depende de su articu-
lacién sostenida con la politica publica y la planeacion urbana, asi como de
su continuidad en el tiempo.

En conjunto, este panorama evidencia avances recientes en la generacion
de atlas municipales de riesgo, pero también limitaciones estructurales en
su cobertura, vigencia, integracion conceptual y continuidad institucional
en la articulacion con los procesos de planeacion urbana. Estas condiciones
refuerzan la necesidad de fortalecer los fundamentos técnicos y conceptua-
les de la cartogratia aplicada al riesgo, como base para su integracion efec-
tiva en la gestion territorial multiescalar.

A partir de este panorama metodoldgico, normativo y territorial —y
considerando tanto los antecedentes documentados como las brechas iden-
tificadas en la literatura y en la practica institucional—, en el capitulo si-
guiente se presentan los fundamentos conceptuales y técnicos de la carto-
grafia aplicada a la construccion de mapas de riesgo, que constituyen la base
para el desarrollo de la propuesta metodoldgica de esta obra.



Capitulo 3. Fundamentos de cartografia
para la construccion de mapas

Un componente fundamental al trabajar con s1G son las proyecciones carto-
graficas. Estas permiten traducir las coordenadas geograficas ubicadas sobre
la superficie curva de la Tierra a una superficie plana, como la de un mapa
impreso o una pantalla digital. Este proceso no solo viabiliza la representa-
cién cartografica, sino que también condiciona la forma en que interpretamos
y analizamos fendmenos territoriales. Elegir una proyeccién adecuada im-
plica reconocer las distorsiones que cada modelo puede introducir y deci-
dir cudl es mas pertinente segun el tipo de analisis que se busca realizar.

Con el dominio de conceptos geodésicos y la seleccion precisa de pro-
yecciones cartograficas, estamos en condiciones de construir cartografia
aplicada: mapas que no solo ilustran, sino que revelan dindmicas espaciales
criticas para la toma de decisiones. Para ello, es imprescindible incorporar
nociones clave como la escala, entendida como la relacién entre las dimen-
siones reales del territorio y su representacion grafica. La escala determina
la granularidad del andlisis, condiciona la lectura de los patrones de riesgo
y orienta el disefio de intervenciones territoriales.

Antes de construir cualquier mapa, es necesario responder una pregun-
ta esencial: ;como representamos la forma de la Tierra? La geodesia, disci-
plina encargada de medir y comprender las dimensiones del planeta, pro-
pone modelos que simplifican la complejidad natural de su superficie. Esta
simplificacidn no es trivial: es la base que permite realizar representaciones
coherentes, precisas y operativas para el analisis territorial.
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Uno de los propoésitos fundamentales de la geodesia es establecer un
sistema de referencia confiable. Para lograrlo, se definen puntos especificos
cuya posicion en el espacio se conoce con elevada precision. Estos puntos,
llamados vértices geodésicos, forman una red geodésica que actiia como
una especie de esqueleto invisible sobre el cual se pueden ubicar otros pun-
tos del territorio mediante calculos exactos.

La ubicacion de estos vértices se realiza mediante triangulacidn, par-
tiendo de un punto determinado por métodos astrondmicos. Segun la lon-
gitud de los lados de los tridngulos utilizados en el proceso, estas redes
pueden ser mds o menos precisas, adaptandose a las necesidades del levan-
tamiento.

Para establecer un sistema de referencia, se requieren dos conceptos
clave que permiten modelar la forma de la Tierra:

Elipsoide de referencia: una figura matematica regular que se ajusta ala
forma general del planeta, usada para calculos y representaciones geodési-
cas. La Tierra no es una esfera perfecta, ya que su propia rotacién ha modi-
ficado esa forma y ha provocado un achatamiento en los polos.

Esta hipdtesis fue ya planteada por Newton, y corroborada posterior-
mente con numerosas experiencias. No obstante, podemos seguir tratando
de asimilar la forma de la Tierra a la de una superficie teérica, aunque no
ya la de una esfera sino la de lo que se denomina un elipsoide.

Figura 16. Elipsoide

Fuente. Elipsoide de referencia. Paez y Escobar (2017).
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Geoide: una superficie tedrica que refleja el nivel medio del mar y se
ajusta con mayor fidelidad a las variaciones reales de la gravedad terrestre.

Es un modelo fisico que busca representar la superficie terrestre, defi-
nida como la superficie tridimensional en cuyos puntos la atraccién gravi-
tatoria es constante. Se trata de una superficie equipotencial que se obtiene
suponiendo los océanos en reposo y a un nivel medio (el nivel es en realidad
variable como consecuencia de las mareas, corrientes y otros fendmenos) y
prolongandola por debajo de la superficie terrestre. La particularidad del
geoide es que, en todos sus puntos, la direccion de la gravedad es perpen-
dicular a su superficie.

Figura 17. Geoide

Fuente: El geoide terrestre visto por el satélite europeo GOCE (crédito: ESA).*

& Disponible mediante licencia: CC BY-NC-ND 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/). El contenido puede estar sujeto a derechos de autor.
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Ambos modelos sirven como base para vincular los datos espaciales con
coordenadas, facilitando el trabajo posterior en los s1G y garantizando que
los mapas sean visualmente utiles y espacialmente exactos. Como se mues-
tra en la figura 18, la red geodésica se construye mediante triangulacién a
partir de un punto de referencia astronémico.

Figura 18. Modelo conceptual del elipsoide vs. el geoide

Fuente: Conceptos clave en geodesia. Elaboracion de las autoras con apoyo de Copilot, 2025.

¢{Qué es un Datum y por qué
es clave para una cartografia confiable?

En el mundo de la cartografia digital y los Sistemas de Informacion Geo-
grafica (s1G), todo comienza con una referencia precisa de la Tierra. Esa
referencia se llama datum: un conjunto técnico que permite convertir la
forma real del planeta en coordenadas utilizables, comparables y replicables.

Un datum geodésico estd formado por dos elementos fundamentales:

Un elipsoide de referencia es una figura matematica que simplifica la
forma general de la Tierra.

Un punto de enlace con el geoide, conocido como punto astronémico
fundamental, en el que el elipsoide es tangente al geoide y su altura geoidal
es igual a cero. En ese punto, la vertical del geoide y la del elipsoide coinciden.

Este punto de enlace es crucial porque determina cémo se conecta el
modelo tedrico del elipsoide con la superficie terrestre real (el geoide). A
partir de este punto se forma una red de vértices geodésicos cuya ubicacién
se conoce con gran precision, y sobre la cual se calculan las coordenadas de
cualquier otro lugar.
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Figura 19. Comparativo entre datum horizontal y vertical. Punto fundamental

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Copilot, 2025.

Importante: con un mismo elipsoide pueden existir distintos puntos
fundamentales, lo que implica que se generaran diferentes datum y, por lo
tanto, distintas coordenadas para un mismo sitio. Por eso, es esencial decla-
rar siempre qué datum se utiliza al trabajar con mapas, especialmente en
proyectos de gestion de riesgo, donde la precision territorial es critica.

Existen dos grandes tipos de datum seguin el propésito del analisis:

Datum horizontal: describe posiciones sobre la superficie terrestre,
como la latitud y la longitud.

Datum vertical: se utiliza para determinar elevaciones, profundidades
o niveles altitudinales.
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Sistema de Coordenadas: fundamento
de la georreferenciacion confiable

Un Sistema de Coordenadas (sc) es una representacion matematica que
permite ubicar con precision los objetos espaciales en un entorno de refe-
rencia definido. Es, en esencia, el marco que traduce los modelos tedricos
del territorio en posiciones concretas.

o Matematicamente, un sc utiliza uno o mas valores numéricos (coor-
denadas) para determinar de forma unica la localizacién de un pun-
to u objeto geométrico dentro de un espacio determinado.

 En cartografia digital y analisis territorial, esta localizacion se reali-
za mediante procesos de georreferenciacién, que consisten en asig-
nar coordenadas a elementos espaciales dentro de un sistema de re-
ferencia (x, y) —y, en algunos casos, también z para representar la
altitud—.

Sistema de coordenadas geograficas

Es una forma de representar la ubicaciéon de puntos sobre la superficie te-
rrestre mediante un modelo esférico o elipsoidal. Cada punto se determina
mediante dos valores angulares:

« Latitud: mide la distancia angular entre un punto y el ecuador, en
direccidn norte o sur. Su valor es 0° en el ecuador, que divide la Tie-
rra en los hemisferios norte y sur.

 Longitud: indica la distancia angular entre un punto y el meridiano
de referencia, en direccion este u oeste.

El meridiano de Greenwich, que pasa por el historico observatorio en
el Reino Unido, es el estandar internacional utilizado como referencia de
longitud 0°, dividiendo el globo en hemisferios este y oeste.
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Figura 20. Sistema de coordenadas

Fuente: Esquema de los elementos del sistema de coordenadas geograficas (Olaya, 2020).

¢{Qué es una Proyeccién Cartografica?

El proceso de representar los puntos de la superficie terrestre sobre un pla-
no —pese a que la Tierra no es plana— se denomina proyeccion cartogra-
fica. Se trata de una transformacion matematica que permite convertir las
coordenadas esféricas (latitud y longitud) en coordenadas planas (x, y), lo
que facilita su uso en mapas, sistemas de informacidn geogréfica (s1G) y
analisis territorial.

Definicion técnica

Una proyeccion cartografica es una funcién matematica biunivoca, que es-
tablece una correspondencia entre cada punto de una esfera o elipsoide
(modelo de la Tierra) y su equivalente en el plano cartografico.

En términos funcionales, se representa como una aplicacién:

f: (o, N) > (xy)
Donde:

(¢, M) Son las coordenadas geograficas: latitud (¢) y longitud (A).
(x,y) Son las coordenadas cartesianas en el plano del mapa.



70

CIUDAD SEGURA. HERRAMIENTAS PARA UNA PLANEACION URBANA RESILIENTE

Sistemas de proyeccion

La proyeccion es el procedimiento a través del cual el orden define sus fron-
teras y organiza el espacio al interior de ellas. Segun el tipo de proyeccion,
cada orden, cada cuadro de representacion tiene un centro y una periferia.
(Cartografia de los Barrios de Caracas, 1966-2014, p. 5)

La proyeccién implica la delimitacion del espacio de representacion.
Toda proyeccion es un fragmento de lo infinito.
Tipos de proyecciones
Conforme-Cilindrica
Conserva los angulos, pero produce errores en las superficies cuando se

trata de grandes areas. Los meridianos y paralelos son perpendiculares.

Figura 21. Proyeccién cdnica-cilindrica

Fuente: Paez y Escobar (2017).

Equivalente- Cénica
Conserva las superficies, pero produce importantes cambios angulares, es
posible que los meridianos y paralelos no se crucen en angulo recto.
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Figura 22. Proyeccion equivalente-cdnica

Fuente: Paez y Escobar (2017).

Equidistante - Plana
Conserva las distancias entre ciertos puntos.

Figura 23. Proyeccién equidistante-plana

Fuente: Paez y Escobar (2017).
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Sistema de proyeccién UTM

La proyeccion utMm (Universal Transversal de Mercator) es uno de los sis-
temas mas utilizados en el mundo para representar la superficie terrestre en
mapas planos. Se trata de una proyeccion cilindrica transversa y conforme,
es decir, conserva los angulos y formas locales, lo que la hace especialmen-
te util para aplicaciones cartograficas, geodésicas y en Sistemas de Informa-
cién Geografica (SIG).

Esta proyeccion se construye imaginando un cilindro tangente al globo
terraqueo a lo largo de un meridiano central especifico, definido como me-
ridiano de origen. A partir de €, la superficie curva del planeta se proyecta
matematicamente sobre un plano, minimizando las distorsiones en dreas
relativamente pequenas.

Estructura del sistema UTM

El sistema utMm divide el globo en una cuadricula global de husos y zonas,
que permite asignar coordenadas precisas segun la ubicacion geografica.

Division longitudinal
El sistema consta de 60 husos numerados del 1 al 60, cada uno de los cuales
abarca 6° de longitud.

El huso 1 cubre de 180°0O a 174°0, y la numeracion progresa hacia
el Este.

Divisién latitudinal
Cada huso se subdivide en 20 zonas de latitud, desde 80° Sur hasta 84°
Norte.

Estas zonas se identifican con letras de la C ala X, excluyendo Iy O para
evitar confusion con los numeros 1y 0.

Cada zona abarca 8° de latitud, excepto la zona X, que se extiende 4°
adicionales hacia el norte.
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Representacion de coordenadas utm
A diferencia de los sistemas de coordenadas geograficas (latitud/longitud),
en UTM las posiciones se expresan mediante:

« El numero del huso longitudinal
o Laletra de la zona latitudinal

Figura 24. Proyeccién UTM

Fuente: Mapa de las zonas de sistema de coordenadas UTM (Dana, 1994).

Escala cartografica: puente
entre el mapay la realidad

La escala de un mapa representa la relacion proporcional entre el tamafio
de los elementos cartografiados y sus dimensiones reales en la superficie
terrestre. Es decir, permite transformar medidas tomadas directamente so-
bre el mapa en valores aproximados del mundo real, lo que facilita el ana-
lisis espacial, la planificacion territorial y la interpretacion de fenémenos
geograficos.

Esta relacidn surge al comparar el mapa resultante —reducido y ajusta-
do para su manejo practico— con la superficie proyectada originalmente,
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la cual puede provenir de desarrollos geométricos como el cono o cilindro
en una proyeccion cartografica. Si bien esta transformacién permite visua-
lizar el territorio en plano, es importante tener presente que toda proyeccion
introduce distorsiones, por lo que las medidas obtenidas mantienen cohe-
rencia interna, pero no son totalmente fieles a la geometria terrestre.

{COmo se expresa la escala?

La escala se presenta comunmente como una razén matematica en forma
de fraccidn o proporcion, que relaciona la distancia en el mapa con su equi-
valente en la realidad.

Ejemplo:

Una escala 1:50 000 indica que 1 cm en el mapa equivale a 50 000 cm
en la realidad, es decir, 500 metros.

Este valor permite aplicar reglas proporcionales (como la regla de tres)
para estimar:

« Distancia entre dos puntos.
o Area ocupada por un objeto geogréfico.
« Longitud de lineas como caminos, rios o limites.

Consideraciones clave

La diferencia entre planos, cartas y mapas radica principalmente en la es-
cala utilizada, que determina el nivel de detalle y la extension que se repre-
senta.

En cartografia, la escala es un elemento clave que define la precisién y
el propdsito de la representacion espacial. Los planos se elaboran con esca-
las grandes (por ejemplo, de 1:2 a 1:25.000), lo que permite representar areas
reducidas con un alto nivel de detalle, como edificaciones, trazados urbanos
o infraestructuras especificas. Las cartas utilizan escalas medianas (entre
1:25.000 y 1:100.000), lo que las hace utiles para representar regiones mas
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amplias con informacion topografica, hidrografica o administrativa. Final-
mente, los mapas se construyen con escalas pequefias (mayores a 1:100.000),
lo que implica menor detalle, pero mayor cobertura territorial, como en el
caso de mapas nacionales, continentales o tematicos globales.

La precision de la medicién dependera del tipo de escala, de la calidad
de la proyeccion y del nivel de detalle de la representacion.

Aunque los valores obtenidos son aproximados, conservan la proporcion
original del objeto representado y permiten comparaciones consistentes.

En este libro aclaramos este detalle porque cuando construimos las ame-
nazas solemos utilizar escalas pequenas con el fin de considerar como uni-
dad de analisis las cuencas hidrograficas para luego aumentar la escala y
llevar la problematica a detalles urbanos, por lo tanto, alli se trabaja con
planos. Vale la distincién para los siguientes apartados.

La escala grande (planos)

Describe de manera detallada los comportamientos, contextualiza el medio
circundante. Es local y esta basada en la figuracion, adecuada para identi-
ficar posiciones.

La escala pequeria (mapas)

Pobre en detalles, reduce la descripcién de comportamientos a tipos gene-
rales y abstractos de accion. Ofrece direcciones y atajos. Estd basada en la
orientacion y resulta adecuada para la identificacién de movimientos.

Los mapas como representaciones
espaciales: entre omisidn y construccion

Los mapas son representaciones simbolicas del espacio geografico, cons-
truidas a partir de decisiones técnicas, conceptuales y politicas. No repro-
ducen la realidad tal como es, sino que la reinterpretan mediante un con-
junto de signos, escalas, proyecciones y convenciones graficas. En este
sentido, todo mapa implica una seleccién y una omision: lo que se muestra
y lo que se deja fuera responden a un propdsito especifico, ya sea técnico,
comunicativo o estratégico.
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Como senala Boaventura De Sousa Santos en su ensayo sobre cartogra-
fia simbolica, “la representacion espacial conlleva la imposibilidad de re-
producir el espacio tal cual es, por cuya razén surge necesariamente una
distorsion de la realidad” (De Sousa, 1991, p. 18). Esta distorsién no debe
entenderse como error, sino como parte inherente del proceso de abstrac-
cién que permite traducir lo complejo en lo comprensible.

Desde una perspectiva critica, los mapas no solo informan: también
construyen sentido. Representan relaciones de poder, prioridades territo-
riales, narrativas institucionales y visiones del mundo. Por ello, en el con-
texto de la elaboracién de mapas de riesgo, es fundamental reconocer que
cada mapa es una decision metodoldgica que debe ser transparente, éticay
técnicamente fundamentada.

Tipos de mapas
Segun su contenido temdtico

» Mapa coroplético: representa fenémenos cuantitativos en unidades te-
rritoriales.

» Mapa de flujos: muestra los movimientos (personas, mercancias, ener-
gia) entre lugares.

» Mapa de frecuencias: representa la cantidad de ocurrencias de un feno-
meno.

» Mapa de intensidades: muestra la magnitud de un fendmeno en puntos
o dreas.

» Mapa de isopletas: usa lineas para unir puntos de igual valor (tempera-
tura, altitud, etc.).

» Mapa anamorfico (cartograma): distorsiona las areas para reflejar mag-
nitudes (poblacion, p1B).

» Mapa cualitativo: representa categorias o atributos no numeéricos (tipos
de suelo, lenguas).

« Mapa cuantitativo: representa datos numéricos (densidad poblacional,
ingresos).

« Mapa climatico: muestra zonas con caracteristicas climaticas similares.
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« Mapa demografico: representa la distribucion y las caracteristicas de la
poblacion.

o Mapa econdémico: muestra las actividades productivas o la distribucion
de recursos.

» Mapa electoral: visualiza resultados o distribucién de votos.

» Mapa de riesgos: identifica amenazas naturales o antrdpicas en el territorio.

Seguin su contenido fisico o geogrdfico

« Mapa fisico: representa elementos naturales (relieve, rios, montanas).
« Mapa topografico: incluye curvas de nivel y detalles del terreno.

» Mapa hidrografico: muestra cuerpos de agua superficiales.

« Mapa geoldgico: representa estructuras del subsuelo y tipos de rocas.
» Mapa edafolégico: muestra tipos de suelo y sus propiedades.

« Mapa batimétrico: representa profundidades de cuerpos de agua.

» Mapa orografico: destaca sistemas montafosos y elevaciones.

Segun su funcion territorial o administrativa

» Mapa politico: muestra divisiones administrativas (paises, estados, mu-
nicipios).

» Mapa catastral: representa limites de propiedad y parcelas.

« Mapa urbano: detalla infraestructura y organizacion de ciudades.

» Mapa rural: representa zonas agricolas o de baja densidad tecnolégica.

« Mapa vial: muestra carreteras, caminos y rutas de transporte.

Segun su propdsito diddctico o simbdlico

» Mapa esquematico: simplifica la representacion para facilitar la comprension.

« Mapa histdrico: representa eventos o configuraciones del pasado.

« Mapa lingiiistico: muestra la distribuciéon de lenguas o dialectos.

» Mapa turistico: destaca los puntos de interés y los servicios.

« Mapa tematico narrativo: combina datos con una narrativa visual (story maps).

 Ortofotomapa: imagen aérea corregida geométricamente, con valor car-
tografico
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Cerramos este apartado sobre los fundamentos de cartografia para con-
tinuar con los Sistemas de Informacién Geografica (si1G) y dar paso a la
construccion de los mapas de riesgo, que se inicia con los mapas de amena-
zas y luego con los de vulnerabilidad, para continuar con la elaboracién de
los mapas de riesgo de desastres.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
como herramienta para el analisis espacial

Un Sistema de Informacidon Geografica (s1G) es una herramienta informa-
tica disefiada especificamente para gestionar, analizar y visualizar informa-
cién geoespacial. Su principal fortaleza radica en la capacidad de integrar
datos con componente espacial, lo que permite su tratamiento sistematico
y riguroso en practicamente cualquier contexto.

Gracias a los avances tecnologicos, los s1G han evolucionado hasta con-
vertirse en plataformas versatiles que no solo almacenan y procesan datos
geograficos, sino que también revelan el valor estratégico de la dimension
espacial en la toma de decisiones. Hoy en dia, los s1G permiten identificar,
representar y gestionar relaciones espaciales que antes pasaban desaperci-
bidas, transformando la informacion geografica en un recurso clave para el
analisis territorial.

El mundo real se representa espacialmente mediante los s1G como una
superposicion de capas tematicas que utilizan, en formato vectorial, lineas,
poligonos y puntos para representar los diferentes elementos de cada capa
presentes en un area definida. Los atributos de los elementos de cada
capa tematica se almacenan en una base de datos (geodatabase) la cual es
un contenedor de capas vectoriales o raster, tablas relacionales con atributos
descriptivos, dominios y reglas topoldgicas que regulan la calidad de los
datos. Los formatos raster (Molina, 2005) estan constituidos por celdas,
pixeles o tridngulos que cubren de manera continua un area de estudio, con
un valor asignado a cada celda para la variable de estudio. Son utiles para
modelos de simulacidn, interpolacion espacial y analisis geofisico.

Los formatos vectoriales representan elementos discretos como puntos,
lineas y poligonos; son ideales para escenarios que requieren precisién
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geomeétrica y analisis categorico. Su principal caracteristica es la gran capa-
cidad para compactar la informacién con el menor volumen de datos posi-
ble del s1G.

Los Sistemas de Informacién Geografica (s1G) facilitan la identificaciéon
y analisis de las diferencias entre las condiciones actuales y las deseadas,
mediante herramientas de visualizaciéon que permiten examinar la informa-
cidén a distintas escalas y niveles de detalle segtin las necesidades de cada
usuario. Asimismo, los s1G resultan especialmente utiles para el analisis de
informacién con componente espacial, al integrar mapas y bases de datos en
un mismo entorno de trabajo. Esta capacidad permite relacionar informacién
proveniente de diversas fuentes e instituciones, siempre que se encuentre
adecuadamente georreferenciada, favoreciendo analisis mas completos y una
mejor comprension de los fenémenos territoriales. De este modo, los siG
fortalecen la evaluacién de escenarios, apoyan la toma de decisiones y con-
tribuyen a una gestién mas eficiente de los procesos de planificacion y orde-
namiento territorial. Con la tecnologia del s1G se establece un vinculo entre
los mapas y las bases de datos, elementos que existen de forma analoga, en
distintos grados de detalle, en las instituciones que gestionan las ciudades.
Una sola aplicacion del s1G podria recibir las bases de datos de las diferentes
dependencias involucradas en la planificacién urbana, siempre y cuando
estén correctamente georreferenciadas, lo que permitiria relacionar los di-
ferentes datos de maneras especificas que amplifiquen la capacidad de ana-
lisis que se tendria al manejar la informacién por separado, lo que facilita la
gestion y el analisis de diferentes escenarios posibles.

Las bases de datos para la
implementacion de un SIG

La informacién geografica es cada dia mas abundante, mds dinamica y con
origenes y destinos cada vez mas complejos. Uno de los problemas en el
manejo de la informacién geografica se debe al gran volumen de informa-
cidn, a las enormes diferencias en los métodos de recopilacion, a la tenden-
cia al crecimiento de la informacion, a la necesidad de actualizaciones cada
vez mas frecuentes y a la repeticion de datos. Sin datos no se puede trabajar
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en un SIG, por lo que la creacion de este implica necesariamente la organi-
zacion de un conjunto de datos a partir del cual se puedan realizar las ope-
raciones propias del s1G. Esto conlleva el disefio e implantaciéon de una base
de datos contra la que posteriormente trabajaran las distintas aplicaciones,
bien sea para leer esos datos, modificarlos, o afiadir nuevos datos.

La busqueda y obtencién de datos son solo una parte del trabajo. Se
crean bases de datos con informacién construida para efectos del proyecto
en especial o la que ha sido proporcionada por los diversos organismos
encargados de generarla en sus respectivas entidades geograficas, lo impor-
tante es que los archivos sean compatibles. Incluso si todos los datos tienen
un origen comun, es necesario prepararlos para su uso especifico en el sig,
teniendo en cuenta aspectos que el proveedor no ha considerado. Se consi-
deran la extension geografica, el formato, el modelo de datos, el sistema de
coordenadas y el datum.

En su concepcioén actual, el s1G es una herramienta integradora que
retne todas las funcionalidades necesarias para trabajar con elementos es-
pacialmente localizados. A lo largo de esta guia, exploraremos sus capaci-
dades especificas y como pueden aplicarse en distintos ambitos, desde la
planificacion territorial hasta la gestion del riesgo de desastres. Se incluiran
ejemplos de construccion con dos software (uno libre y otro bajo licencia)
para facilitar a los usuarios la elaboracion de cada mapa tematico en porta-
les diferenciados.

Con base en los fundamentos cartograficos revisados, el capitulo si-
guiente presenta la propuesta metodolégica para la elaboracion de mapas
de riesgo. Esta se estructura en tres etapas interrelacionadas: (1) caracteri-
zacion de la amenaza, (2) andlisis de vulnerabilidad y (3) sintesis del riesgo,
cada una desarrollada con criterios técnicos, cartograficos y pedagdgicos, e
integrando guias visuales, herramientas digitales y recursos de aprendizaje
orientados tanto a profesionales como a estudiantes de urbanismo, geogra-
fia y disciplinas afines.



Capitulo 4. Metodologia para la construccion
de mapas de riesgo urbano: guia paso a paso

Se trata de una metodologia basada en el analisis geoespacial y en el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (s1G), apoyada en informacion secun-
daria, que permite generar representaciones detalladas a nivel de manzanas
urbanas. El enfoque metodoldgico se enmarca en una perspectiva sistémica
y estratégica, alineada con el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 11, el
Marco de Sendai’ y la Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo
de Desastres (EIRD).!

Si bien la guia para elaborar el contenido minimo de los atlas estatales
y municipales de riesgos (CENAPRED, 2016) define los productos cartogra-
ficos requeridos, no detalla explicitamente los procedimientos técnicos para
su elaboracion. Ante esta carencia, se propone aqui una metodologia paso

° Es un acuerdo global de la ONU adoptado en 2015 que establece un plan de accién a 15
anos (2015-2030) para reducir las pérdidas humanas, econdémicas y sociales causadas por
los desastres de origen diverso. Su objetivo es prevenir nuevos riesgos, reducir los existen-
tes y fortalecer la resiliencia de las personas y comunidades, para lo cual establece siete
metas mundiales y cuatro prioridades de accién. El Marco de Sendai va de la mano con
otros acuerdos de la Agenda 2030, tales como el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climati-
co, la Agenda de Accién de Addis Abeba sobre Financiamiento para el Desarrollo, la Nueva
Agenda Urbana y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

1% Estrategia Internacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres: Es una iniciativa de la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) creada para construir comunidades resilientes
frente a los desastres naturales y tecnoldgicos. Sus principales objetivos son aumentar la
conciencia publica sobre los riesgos, reducir los efectos de los desastres y fomentar una
cultura de prevencion a través de la sensibilizacion, la informacién y la cooperacién inter-
nacional.
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a paso, formulada y aplicada en contextos formativos y profesionales en
Venezuela, asi como en escenarios de consultoria en México. Cada compo-
nente se representa como capas geoespaciales ponderadas que, al integrar-
se, permiten visualizar los territorios con mayor propension al dafio o a la
afectacion.

La metodologia propuesta no contradice los lineamientos establecidos
por CENAPRED (2016), sino que los complementa al desarrollar, de manera
operativa, los procedimientos necesarios para elaborar los productos car-
tograficos requeridos. Asimismo, se reconoce que experiencias recientes,
como la actualizacion del Atlas de Riesgo de Monterrey, han avanzado en
la integracion del riesgo en la planeacion; sin embargo, persiste la necesidad
de fortalecer la sistematizacion y la explicitacidon de los procesos metodo-
légicos que sustentan dichos instrumentos.

La figura 25 sintetiza este procedimiento mediante un diagrama con-
ceptual que describe las variables clave y el proceso general para evaluar el
riesgo de desastres en un territorio especifico. El objetivo es pasar de un
territorio no evaluado, inherentemente propenso al dafo, a un territorio
evaluado, donde la propension al dafio se visualiza y se comprende median-
te la identificacion, ponderacion e integracion de amenazas y vulnerabili-
dades geoespaciales.

Figura 25. Interaccién entre variables para evaluar el riesgo de desastres en los territorios

Fuente: Elaboracion de las autoras con Napkin Al (2025), con base en la propuesta metodoldgica.
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El esquema anterior permite visualizar de manera estructurada el pro-
ceso de construccion del mapa de riesgo, resultado de la interaccion entre
componentes fisicos, geograficos y urbanos (medio construido, variables
sociodemogrificas, institucionales y econémicas) mediante técnicas de al-
gebra de mapas.

A partir de este marco, se desarrollan las siguientes etapas:

1. Primera etapa: construcciéon del mapa de amenaza
2. Segunda etapa: construccion del mapa de vulnerabilidad
3. Tercera etapa: construccion del mapa de riesgo integrado

Cada uno de estos mapas se construye a partir de variables especifi-
cas y criterios de ponderacién diferenciada. Esta descomposicidn anali-
tica permite comprender la 16gica interna del modelo, asi como justificar
metodologicamente la sintesis final que da lugar al mapa de riesgo inte-
grado.

Definicion del alcance

El primer paso es definir con claridad el alcance geografico del estudio y los
objetivos especificos que se pretende alcanzar. Esto implica:

o Delimitar el 4rea de estudio: establecer los limites geograficos preci-
sos del territorio a analizar.

« Identificar el peligro o amenaza: especificar el tipo de evento o feno-
meno que se considera como amenaza (ej., inundaciones, desliza-
mientos, sismos, incendios forestales).

Recopilacién y Preparacion de Datos

o Implica la recopilacion exhaustiva de datos relevantes para evaluar la
amenaza y la vulnerabilidad.

« Los datos deben ser geoespaciales y estar en formatos compatibles con
el s1G.
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o Datos histdricos de eventos: registros de eventos pasados (ubicacion,
magnitud, frecuencia).

« Una vez recopilados, los datos deben ser procesados y preparados
para su uso en el SIG.

« Normalizacién de datos: escalar los datos a un rango comun para
facilitar la comparacion.

Caracterizacion de la Amenaza

La inclusion del analisis del medio fisico en los estudios de planificacion
territorial se justifica tanto por los condicionantes que este impone al cre-
cimiento, como por la necesidad de minimizar los cambios en la dindmica
de los sistemas naturales y la gestion eficiente de los recursos naturales.

La ocupacion del territorio por la especie humana, de manera planifi-
cada o no, supone problemas relativos al uso de ese espacio, a la utilizacién
de los recursos naturales y al consecuente deterioro ambiental. Estos pro-
blemas han generado la necesidad de aprender técnicas que emplean la
cartografia como herramienta fundamental para el analisis e identificacién
de amenazas a partir de las caracterizaciones fisicas del espacio geografico.

Para la elaboracion de los mapas de peligros o amenazas de diferentes
tipos se inicia considerando el sistema de coordenadas, el datum y la escala,
dado que se maneja una diversidad de ellos de acuerdo con el pais y a las
exigencias de quienes solicitan la construccion de los mapas. La estructura
de la informacioén espacial georreferenciada se compila en una Geodataba-
se cuya denominacion se establecerd segun el proyecto; en algunos casos se
utiliza el nombre de la entidad y se almacena en capas como entidad.gdb,
conformada por una diversidad de datasets (base, hipsometria, pendientes,
hidrografia, geologia, orientacion de laderas, geomorfologia, estabilidad de
taludes, cobertura vegetal y, finalmente, amenazas).

Para construir un mapa de amenazas o peligros, es imprescindible con-
tar primero con un conocimiento sélido de la geografia del area de estudio.
Este conocimiento permite identificar los componentes geograficos rele-
vantes y comprender como estos contribuyen a la generacion de distintos
tipos de amenazas.
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A partir de esta base, se elaboran diversos mapas tematicos —cada uno
representa una variable o factor geografico relacionado con el peligro en
cuestion—. Estos mapas se ponderan asignando un peso especifico a cada
capa, en funcién de su influencia sobre el fenémeno analizado. La asignacién
de pesos puede basarse en: conocimiento experto (opinidn de expertos en
el tema); analisis estadistico (regresion lineal, anélisis de componentes prin-
cipales); y revision bibliografica (estudios previos sobre el tema).

Finalmente, mediante técnicas de algebra de mapas," se combinan estas
capas ponderadas para obtener un mapa integrado que representa la ame-
naza potencial. Este resultado refleja como las condiciones geograficas del
lugar contribuyen a la aparicién de determinados peligros.

La funcion mas comun es la suma ponderada:

Indice de Amenaza = (Peso Variable 1 * Variable 1) + (Peso Variable 2 *
Variable 2) + ... + (Peso Variable n * Variable n)

En este apartado se presentan ejemplos de mapas tematicos elaborados
por estudiantes de distintas asignaturas de la carrera de Urbanismo (Uni-
versidad Simén Bolivar, Venezuela), con el propdsito de mostrar los pro-
ductos obtenidos mediante la metodologia aplicada. Asimismo, se incluyen
ejercicios practicos derivados de la tesis doctoral de Luisa Paez de Gonzalez
(2025) y otros realizados especificamente para este libro, con el escenario
de los sectores de la zona metropolitana de Monterrey.

Cabe senalar que estos ejemplos, al ser ejercicios académicos, pueden
contener errores o aspectos susceptibles de mejora. Sin embargo, su valor
radica en ilustrar la diversidad de escalas y enfoques posibles. La construc-
cién de estos mapas parte de la premisa de que el estudio de las ciudades
debe comenzar desde la cuenca hidrografica como sistema integrado de
planificacion urbana (generalmente a escala 1:25,000). Posteriormente, y
con un mayor conocimiento del comportamiento a nivel de cuenca, se avan-
za hacia escalas mas detalladas para el analisis de areas urbanas (1:5,000 o
1:10,000).

' Se entiende por dlgebra de mapas el conjunto de técnicas y procedimientos que, operan-
do sobre una o varias capas en formato raster, nos permite obtener informacién derivada,
generalmente en forma de nuevas capas de datos.
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Mapa base

Todo proyecto que requiera conocer las caracteristicas de un lugar deter-
minado se inicia con la elaboracion de un mapa base. Los mapas base efec-
tivos requieren cierta estructuracion grafica. El mapa base sig que esta
creando proporciona un fondo sobre el que se mostrara, visualizara y utili-
zara la informacion y los resultados operacionales.

A diferencia de los mapas base impresos, un mapa base digital debe
emplear colores mas sutiles, menos etiquetas de texto y simbolos en negri-
ta unicamente cuando sea estrictamente necesario. Estos recursos cartogra-
ficos deben reservarse para las capas operativas que se superpongan al mapa
base. Asegurese de que su mapa base ofrezca un contexto geografico sélido
y un marco de referencia claro en el que la informacién operacional pueda
visualizarse y utilizarse.

Ejemplo: Mapa base de la cuenca del rio Cano Colorado, estado Aragua
(Venezuela), elaborado por estudiantes del Taller I de Analisis del Medio
Fisico Natural de la Universidad Simoén Bolivar."

12 | os enlaces a videos incluidos en esta obra tienen como propdsito apoyar la elaboracién
de mapas mediante sistemas de informacion geografica, en particular QGIS y ArcGIS. QGIS
es un software libre y de cédigo abierto, mientras que ArcGIS es un software propietario
que requiere una licencia. Los enlaces seleccionados estaban vigentes al momento de la
publicacién y fueron elegidos por corresponder mejor a los procedimientos y métodos ex-
plicados en el libro. Sin embargo, dado que los contenidos disponibles en internet pueden
modificarse, trasladarse o eliminarse, no es posible garantizar su permanencia. En caso de
que algun enlace deje de funcionar, se recomienda realizar una busqueda utilizando el
nombre del mapa, del procedimiento o de la herramienta correspondiente, y seleccionar
un recurso actualizado que permita reproducir el método descrito. Todos los mapas elabo-
rados por estudiantes e incluidos en esta obra cuentan con el consentimiento informado
correspondiente. La documentacion se encuentra bajo resguardo en el OneDrive institu-
cional del Tecnolégico de Monterrey.
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Figura 26. Ejemplo de mapa base con sus elementos bdsicos.

Fuente: Rodriguez, Villarreal y Zambrano (2018). Taller de Analisis del Medio Fisico, | trimestre (septiem-
bre-diciembre). USB.

Cuando se construye el mapa base, este debe incluir los elementos ne-
cesarios que proporcionen informacion suficiente sobre el area de estudio.
Entre ellos se encuentran:

« municipio, estado y pais;
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« signos convencionales y leyenda;

« datum, huso y zona, proyeccion, base cartografica;

« fuente y nombre del lugar a trabajar;

» situacion relativa regional y situacion relativa nacional;
« escala, norte y fecha de elaboracion.

Una vez definido el drea a estudiar, se inician los mapas tematicos. La
caracterizacion geografica requiere, en esencia, conocer las condiciones
presentes en un espacio determinado; esta dependera de los factores que
contribuyen a la elaboracién del mapa de amenazas. En este caso se consi-
dera contar con la vision del relieve a través del mapa hipsométrico, del de
pendientes y del geomorfolégico (este, a su vez, se configura con la orien-
tacion y la estabilidad de las laderas, el geologico y la cobertura vegetal), lo
que dard lugar a un analisis morfométrico que ofrecera una condicién inicial.

Otra combinacion necesaria es el analisis de las cuencas hidrograficas.
Este resulta fundamental, pues se conciben como sistemas que responden
a las intervenciones antropicas en zonas especificas y generan diversas con-
secuencias.

Recursos adicionales:

« Sisevaa construir el mapa base con QGis, se debe aprender a cargar los
archivos al programa; a través de este enlace: https://youtu.be/50ZyD0e-
cuvM?si=NC3UscFbYFgfLUCX

« Sisevaa construir el mapa base con Arcais se debe aprende a cargar los
archivos al programa, a través de este enlace: https://youtu.be/CU23bh-
gtSEs?si=-giXHtuT5igLauKK

Mapa hipsométrico

Un mapa de hipsometria representa las variaciones de altitud del terreno
mediante una escala de colores. A diferencia de los mapas de curvas de
nivel, este tipo de mapa utiliza gradaciones cromaticas para mostrar de
manera continua como varia la elevacion en una region. Para su elaboracion,
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suelen emplearse convenciones de color como las indicadas en la tabla 2, en
las que cada rango altitudinal se asocia a una categoria y a un color carac-

teristico.
Tabla 2. Colores convencionales para la representacion hipsométrica
Descripcion Categoria
altitudes medias Media
zonas bajas (valles, llanuras) Baja

cuerpos de agua _

Fuente: Elaboracion propia con base en ArcGIS Pro

Pasos para la construccion del mapa hipsométrico:

1. Obtener un Modelo Digital de Elevacién (MDE)

El primer paso consiste en contar con un MDE que cubra el area de interés.
Se puede descargar gratuitamente desde fuentes como SRTM, ASTER 0 TO-
PODATA. El archivo debe estar en formato raster.

2. Cargar el MDE en el software siG

Una vez obtenido, importa el archivo rdster en un programa de s1G como
QGIs o ArcGIS.

W

. Aplicar simbologia hipsométrica

Asigna una escala de colores al raster en funcién de los valores de
altitud.

Se puede usar una paleta predefinida o crear una personalizada.
Asegurarse de que los colores sigan la convencion topografica para faci-
litar la interpretacion.
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4. Agregar sombreado de relieve (opcional pero recomendado)

o Aplicar un efecto de sombreado (hillshade) para simular la incidencia de
la luz sobre el relieve. Esto mejora la percepcion tridimensional del te-
rreno y complementa la lectura del mapa.

Para facilitar la comprension, la figura 27 sintetiza los pasos basicos para
construir un mapa hipsométrico en un Sistema de Informacién Geografica
(s1G). Esta representacion muestra la secuencia metodoldgica desde la ob-
tencion del Modelo Digital de Elevacion (MDE) hasta la aplicacion de la
simbologia hipsométrica y del sombreado del relieve.

Figura 27. Procedimiento para elaborar un mapa hipsométrico con GIS

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Napkin Al
Ejemplo

La figura 28 muestra un mapa hipsométrico elaborado por estudiantes de
la Universidad Simdn Bolivar sobre las quebradas (arroyos) La Salsa y Ca-
noas, en el municipio Baruta, estado Miranda (Venezuela). En este caso, la
escala incorpora un mayor nivel de detalle urbano.
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Figura 28. Ejemplo de Mapa Hipsométrico

Fuente: Materano, Ochoa y Rivero (2018). Taller de Analisis del Medio Fisico, Il trimestre (enero-abril). USB.
Aplicaciones del mapa de hipsometria

« Analisis geomorfoldgico
« Planificacion territorial
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Evaluacidon de amenazas naturales
Estudios climaticos y ambientales
Disefo de infraestructuras

Recursos adicionales:

Si se va a construir el mapa hipsométrico con Qats, seguir este enlace:
https://youtu.be/1v_grDySGAk?si=1BiAzMtxnTXD309L

Si se va a construir el mapa hipsométrico en Arcars, seguir este enlace:
https://youtu.be/04i] ZcVylFg?si=-_icjSHXg9c04rsc

Mapa de pendientes

Un mapa de pendientes representa la inclinacion del terreno en cada punto,
calculada a partir de un Modelo Digital de Elevaciéon (MDE). Es fundamen-
tal para estudios de erosion, amenazas naturales, planificacion urbana, agri-
cultura y mas.

Pasos para construir un mapa de pendientes en sic

3.

. Obtener el Modelo Digital de Elevacién (MDE)

Descarga de fuentes como srtm, aster, o el Instituto Geografico Nacio-
nal. Asegurarse de que esté en formato raster y tenga buena resolucion
para el area de estudio.

. Importar el MDE al software siG

Usar programas como QGIs, ArcGIs, o similares.
Cargar el archivo raster en el proyecto.

Calcular la pendiente

En qQais:

o Menu Raster > Analisis > Pendiente.
o Selecciona el MDE como entrada.
o Definir si se quiere el resultado en grados o porcentaje.


https://tuaulavirtual.educatic.unam.mx/pluginfile.php/2519445/mod_assign/intro/Anexo%202.3%20Cuadro%20de%20doble%20entrada%20%28ejemplos%29.docx?time=1622786367305
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 Se puede elegir el método de calculo:
— Horn (mas comun, usa 8 vecinos)
- Zevenbergen & Thorne (mas preciso, usa ajuste polinomial)

En Arcais:
 Caja de herramientas Spatial Analyst > Surface > Slope.
« Seleccionar el MDE.
o Definir la unidad de salida (grados o porcentaje).

El procedimiento descrito puede representarse de manera esquematica
mediante un flujograma que sintetiza cada una de las fases, desde la obten-
cion del MDE hasta el calculo de la pendiente en un siG. La figura 29 mues-

tra esta secuencia metodologica de forma resumida.

Figura 29. Flujograma de construccion del mapa de pendientes

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Napkin Al.
Ejemplo
La figura 30 muestra un mapa de pendientes elaborado por estudiantes

de la Universidad Simén Bolivar sobre la cuenca del rio Cano Colorado, en
el estado Aragua (Venezuela). En este caso, el analisis permite visualizar los
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rangos de inclinacidn del terreno, fundamentales para la planificacion
territorial y la gestion del riesgo.

Figura 30. Ejemplo de Mapa de Pendientes

Fuente: Rodriguez, Villarreal y Zambrano (2018). Taller de Andlisis del Medio Fisico, | trimestre (septiem-
bre-diciembre). USB.
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Simbologia

Asigna una escala de colores para representar distintos rangos de pendiente.
La simbologia de pendientes no solo requiere colores convencionales,
sino también una clasificacion clara que vincule los rangos numéricos con
categorias descriptivas. En la tabla 3 se muestra la clasificacion del grado de
pendiente adoptada en el Reglamento de Zonificacién y Uso del Suelo del
municipio de Monterrey (2016), la cual puede vincularse con la escala cro-
matica sugerida (verde para baja, amarillo para moderada, naranja para
fuerte, rojo para muy fuerte y purpura para extremadamente fuerte).

Tabla 3. Clasificacién del grado de pendiente para usos de suelo en Monterrey (2016)

Pendiente (%) Grado Categoria
0-15 0-8 Baja
15-30 8-16 Moderada
30-50 16-27
50-100 27-45
>100 >45 Extremadamente fuerte

Fuente: Reglamento de zonificacion y uso del suelo del municipio de Monterrey, 2016.

Cabe sefalar lo establecido en el reglamento de zonificacion de se es-
tablecen los colores considerados para los planos topograficos en cuanto
a la pendiente del predio definidas en cuadrantes de 10 diez metros por
10-diez metros, coloreado de la siguiente manera: 0-cero al 15-quince por
ciento en color amarillo, 15.01-quince punto cero uno al 30-treinta por cien-
to en color naranja, del 30.01-treinta punto cero uno al 45-cuarenta y cinco
por ciento en color café y las pendientes mayores de 45-cuarenta y cinco por
ciento en color rojo, sefialando escurrimientos o cafiadas y la lotificacion
propuesta.

Se puede utilizar este criterio o el definido por el municipio en el que se
encuentre el proyecto a ejecutar.
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Recursos adicionales:

« Sise va a construir el mapa pendiente con QGis, siguir este enlace: ht-
tps://youtu.be/1ILLOEUTEQsc?si=r5uSByXZwl6-0oNt

« Sisevas a construir el mapa de pendientes en Arcais, siguir este enlace:
https://youtu.be/hohB37rAh6g?si=glffHY Zytfoiuhu9

Mapa de hidrografia

El mapa hidrografico es una representacion visual de las aguas superficiales
de una regién. Es uno de los mapas que requieren mayor atencion en su
elaboracioén, pues determina muchos elementos esenciales que dan lectura
a multiples variables que inciden en una zona y que, desde el punto de vis-
ta de la planificacion territorial, deben considerarse. Las cuencas, como
sistemas geograficos, tienen un valor fundamental para la vida, ya que ga-
rantizan el acceso al agua para las comunidades, promueven la biodiversidad
y mitigan el cambio climatico.

La unidad mas adecuada para la planificacion y gestion de los recursos
naturales es la cuenca hidrografica, entendida como una unidad de integra-
cidén basica para la gestion del territorio.

Procedimiento para la delimitacién de las unidades hidrograficas (im-
portante entender el principio, el s1G lo construye, pero debe ser corrobo-
rado por el profesional):

« Se identifica la red de drenaje o corrientes superficiales y se realiza
un esbozo muy general de la posible delimitacion.

« Invariablemente, la divisoria corta perpendicularmente a las curvas
de nivel y, si es estrictamente posible, pasa por los puntos de mayor
nivel topografico.

 Cuando la divisoria aumenta su altitud, corta las curvas de nivel por
su lado convexo.

 Cuando la altitud de la divisoria va decreciendo, corta las curvas de
nivel por su lado concavo.

« Como comprobacidn, la divisoria nunca corta una quebrada o un rio.
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A continuacion, se presenta la informacion necesaria para su construc-
cién en un SIG.

1. Datos necesarios

« Modelo Digital de Elevacion (MDE): Preferiblemente con resolucién
adecuada (srtm, aster o lidar, si estd disponible).

 Red hidrografica existente: Datos vectoriales de rios, arroyos y cuer-
pos de agua.

« Cartografia base: Limites administrativos, uso del suelo, etc. (opcio-
nal pero util para contextualizar).

2. Procesamiento en SIG
Andlisis hidrologico bdsico

o Correccidon del MDE: rellenar depresiones (sinks) para asegurar la
continuidad del flujo.

o Direccidn del flujo: usar algoritmos como D8 para determinar la di-
reccion del flujo de agua desde cada celda.

o Acumulaciéon de flujo: determina qué celdas reciben mas agua; es
util para identificar los cauces principales.

+ Red de drenaje derivada: se genera a partir de umbrales de acumula-
cion de flujo.

o Delimitacion de cuencas: a partir de puntos de salida (outlets) defi-
nidos por el usuario.

3. Interpretacion geomorfoldgica
Forma de las cuencas
o Indice de compacidad: relacién entre perimetro y 4rea, indica efi-
ciencia de escurrimiento.

« Coeficiente de elongacion: las cuencas mas alargadas tienden a pre-
sentar escurrimientos mas lentos.
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Patron de drenaje
Identificar el tipo de patron:

« Dendritico: ramificado, tipico de terrenos homogéneos.
« Radial: desde un punto elevado (como un volcan).

o Trellis: en zonas con estructuras geoldgicas controladas.
Rectangular: influenciado por fallas o fracturas.

4. Anilisis de cursos de agua
Longitud de los cursos

e Medir cada tramo de rio desde su nacimiento hasta su desemboca-
dura.
« Calcular la longitud total de la red hidrografica por cuenca.

Orden de corriente (Strahler)
Aplicar el método de Strahler:

« Rios de primer orden: sin afluentes.

o Cuando dos rios del mismo orden se unen, el orden del rio resultan-
te aumenta.

 Sise une uno de orden menor, el orden se mantiene.

« Este analisis permite comprender la jerarquia y la complejidad de la
red de drenaje.

El procedimiento puede resumirse graficamente en la figura 31, donde
se esquematizan las fases principales para la construccién de la red hidro-
grafica en un Sistema de Informacidon Geografica (s1G), desde la recopila-
cién de datos hasta la interpretacion geomorfolégica y el analisis de los
cursos de agua.
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Figura 31. Proceso de construccion de la red hidrogrdfica
a

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Napkin Al.
Recursos adicionales

 En Qais: https://youtu.be/uKIWQOFmQy4?si=mBh0ylaZz]DZgdr3
« En Arcais: https://youtu.be/cYcXFCN6PT82si=AIXLMCmWOIQuSp8d

Ejemplo

La figura 32 muestra un mapa de hidrografia elaborado por un estudiante
de la Universidad Simoén Bolivar sobre la cuenca del rio El Limoén, en el
estado Aragua (Venezuela). En este caso, el andlisis permitié identificar la
red de drenaje y su jerarquia, informacién fundamental para estudios hi-
droldgicos y de gestion del riesgo.
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Figura 32. Ejemplo de mapa hidrografia

Fuente: Fanega (2018). Taller de Analisis del Medio Fisico, | trimestre (septiembre-diciembre). USB.

Mapa de cobertura vegetal

El mapa de cobertura vegetal representa la distribucion, el tipo y la densidad
de la vegetacion en un area determinada. Su configuracion esta influida por
factores climaticos como la temperatura, la precipitacion y la altitud, que
condicionan tanto las especies predominantes como su densidad.

Para construir este tipo de mapa, es necesario considerar las caracteris-
ticas ambientales que determinan la cobertura vegetal, en particular las
condiciones climaticas. De alli la importancia de revisar tanto los factores
como los elementos que conforman el clima antes de iniciar el proceso
cartografico.

El siguiente enlace es un recurso recomendado que explica, paso a paso,
como elaborar un mapa de cobertura vegetal en QGIs a partir de datos ras-
ter y de simbologia tematica. En https://youtu.be/6sdFBD1t3a8?si=M7FW-
GicPFTGOKLOm
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Construccion del mapa de cobertura vegetal
1. Obtener datos base

« Imagenes satelitales multiespectrales (Landsat, Sentinel, modis).
« Datos climaticos para contextualizar la vegetacion.
« MDE para relacionar la altitud con el tipo de vegetacion.

2. Clasificacién de la cobertura

o Se realiza una clasificacion de las imagenes, ya sea supervisada o no su-
pervisada.

 Se definen clases como bosque denso, matorral, pastizal, cultivos, areas
sin vegetacion.

3. Entrenamiento y muestreo

« Se seleccionan muestras representativas (ro1)" de cada tipo de vegeta-
cion. Un ROI es un area especifica dentro de una imagen satelital o de un
mapa en la que se realiza un analisis detallado. En el proceso de clasifi-
cacién de cobertura vegetal, los rois se utilizan para entrenar al algorit-
mo que distinguira entre diferentes tipos de vegetacion (bosque, pasti-
zal, cultivo).

 Seentrena el algoritmo de clasificacion (por ejemplo, Random Forest,
svm).

4. Generacion del mapa raster

El resultado es un mapa tematico en el que cada pixel representa una clase
de vegetacion. Se puede calcular la densidad por unidad de 4rea y analizar
patrones espaciales.

Los métodos mas intuitivos en la construccion del mapa de cobertura
vegetal (utilizado en las practicas de los estudiantes) son:

'3 Regidn de Interés (del inglés Region of Interest)
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. Uso de imagenes satelitales simples

Se pueden usar imagenes de Google Earth, Sentinel Hub o datos raster
ya preparados.

Se identifican visualmente las zonas con vegetacion densa, media o es-
casa.

. Clasificacidn visual o semiautomatica

En lugar de algoritmos, se pueden usar simbologia y herramientas de
dibujo en QGIs o ArcGIs.

Se crean poligonos manuales para cada tipo de vegetacion segun la den-
sidad.

. Asignacion de valores de relevancia

Cada tipo de vegetacion recibe un valor (por ejemplo, 1 para baja densi-
dad, 3 para alta).

Estos valores se emplean en el dlgebra de mapas para ponderar la ame-
naza.

La tabla 4 presenta un ejemplo de esta clasificacion, que permite dife-

renciar tipos de vegetacion y asignarles valores de relevancia aplicables al
algebra de mapas.

Tabla 4. Clasificacién de tipos de vegetacion segun densidad y valor de relevancia

Tipo de vegetacion Densidad Valor de relevancia
Matorral Media 2
Sin vegetacion Nula 0

Fuente: Elaboracion propia con base en ArcGIS Pro. Colores graduados.
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El degradado en tonos verdes del mapa corresponde a los colores pre-
dominantes de la cobertura vegetal; su uso es a criterio del autor.
Recursos adicionales:

« Construccién en Qais: https://youtu.be/CNVE2zklxEk?si=x4r1Zzh-
Vkdu3lhQI

+ Construccién en Arcais: https://youtu.be/IY7pMgeofgY?si=Sy2_
CFL5Q9amnUur

Ejemplo

Como apoyo al procedimiento descrito, en la figura 33 se presenta un ejem-
plo de mapa de cobertura vegetal de la cuenca del rio Limdn, estado de
Aragua (Venezuela), elaborado por estudiantes de la Universidad Simoén
Bolivar. En este caso, la representacion cartografica permite identificar la
distribucion, el tipo y la densidad de la vegetacidn, lo cual resulta funda-
mental para comprender la relacion entre el medio natural y la planificacién
territorial.

Figura 33. Ejemplo de mapa de cobertura vegetal

Fuente: Fanega (2018). Taller de Analisis del Medio Fisico, | trimestre (septiembre-diciembre). USB.
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Mapa de orientacidn de laderas

Este mapa de orientacion (aspecto) de laderas es clave para entender la
exposicion de pendientes y su relacion con los microclimas, la amenaza de
deslizamiento y la planificacidn territorial. En él se muestra la direccion en
la que una ladera estd inclinada. Se calcula a partir de un modelo digital de
elevacion (MDE) y se representa mediante un sistema de colores que indica
las direcciones cardinales (norte, sur, este y oeste).

Construccion del mapa de orientacién de laderas en qais

 Carga del MDE

o Usa el panel “Capas” para abrir tu modelo digital de elevacién (.tif, .asc,
etcétera).

« Verifica que esté proyectado correctamente (idealmente en coordenadas
utm).

Cdlculo del aspecto (Orientacion)

Ve al ment Procesos > Caja de herramientas > busca “Aspecto”.

o Ejecuta la herramienta en tu mde.

« Se genera una capa raster con valores entre 0-360° (0° = norte, 90° =
este, etc.).

Aplicacién de simbologia por orientacion cardinal

« Clic derecho sobre la capa > Propiedades > Simbologia.

« Tipo: “raster multibanda pseudo color” o “single band pseudo color”.

o Aplica una escala de colores tipo circular (por ejemplo, ColorBrewer o
personalizada):

0-22°y 338-360° = Norte
23-67° = Noreste
68-112° = Este, etc.
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Mejoras visuales y etiquetas
o Puedes reclasificar la capa a rangos cardinales para facilitar la lectura.
 Anade una leyenda intuitiva con colores y etiquetas (N, NE, E...).

+ Exporta en formato compatible para diagramas o fichas (.png, .svg).

Para una guia operativa en QGIs, véase el video: https://youtu.be/P9U-
y5EJYTu4?si=ZCCMF6NgFRABbhT

Figura 34. Rangos de colores para la orientacién de laderas

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Napkin Al.
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En Arcais

Carga del mde

o Abre tu proyecto y afiade el MDE desde Catalogo > Agregar datos.
» Generacion del mapa de orientacion

o Usa la herramienta Aspect (desde Spatial Analyst > Surface).

El resultado sera un raster con valores en grados (similar a qgis).

Simbologia circular

+ En la pestafia “Simbolizar’, elige “Graduated Colors”.

« Crea una rampa personalizada con colores para cada orientacion:

 Usa la opcion “Intervalos manuales” si deseas agrupar por sectores
cardinales.

« Aplica la simbologia tipo “wheel” o la personalizada.

Leyenda y exportacion

o Inserta una leyenda visual en tu layout, con orientacién y colores
claros.
« Exporta como imagen (.jpg, .pdf).

En la figura 35 se muestran los rangos de colores convencionales em-
pleados para representar las diferentes orientaciones cardinales del terreno
en un SIG, lo que facilita su interpretacion en procesos de analisis y planifi-
cacion territorial.
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Figura 35. Ejemplo de mapa de orientacién de laderas

Fuente: Materano, Ochoa y Rivero (2018). Taller de Analisis del Medio Fisico, | trimestre (enero-abril). USB.
Recurso adicional:

« Construccion del mapa en Arcais: https://youtu.be/9FLW_O_HMZY?-
si=AEUAIPUzk5Uvn3mH
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Mapa geoldgico

Se construyen mediante la representacion grafica de la estructura geologica
de una zona sobre un mapa topografico. Esto implica identificar y mapear
los diferentes tipos de rocas, sus contactos y estructuras geoldgicas, utili-
zando simbolos, colores y tramas para representar esta informacién de ma-
nera visual.

Naturaleza especializada del mapa geoldgico

Los mapas geoldgicos no se construyen desde el escritorio: nacen en el
campo, mediante recorridos guiados por hipdtesis y conocimientos previos.

« Involucran la observacion directa de afloramientos y el uso de ins-
trumentos como brujulas geoldgicas, clindmetros y estereoscopios.

 Requieren una identificacion precisa de litologias, fosiles milimétri-
cos y estructuras internas (fallas, pliegues, esquistosidad).

« El gedlogo deduce estructuras del subsuelo que no son visibles, va-
liéndose de la teoria estructural, de los cortes geoldgicos y del cono-
cimiento tectonico.

En el ambito de la ensefianza de sIG, el rol del estudiante en la construc-
cién de mapas geologicos difiere sustancialmente del trabajo del experto en
campo. Mientras el gedlogo desarrolla hipdtesis, observa afloramientos y
deduce estructuras, el estudiante asume una funcién formativa como digi-
talizador e intérprete, traduciendo en el entorno digital la informacién ya
validada por especialistas. El estudiante no reconstruye la deduccién estruc-
tural ni la observacién directa, pero si aprende a manipular, interpretar y
cruzar esos datos en un sistema de informacidn geografica. La tabla 5 resu-
me esta diferenciacion de roles.
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Tabla 5. Diferencias entre la actividad del experto gedlogo y el rol formativo del estudiante de SIG
en la elaboracion de mapas geoldgicos.

Actividad del experto Actividad del estudiante
Recoge datos en campo Georreferencia cartas existentes
Identifica rocas y estructuras Crea capas vectoriales de litologia, fallas, estructuras
Interpreta cortes estructurales Analiza relaciones espaciales mediante SIG
Establece contactos y unidades rocosas Representa visualmente datos ya inferidos por expertos

Fuente: Elaboracion propia
Justificacion pedagégica del enfoque digitalizador

« Evita el riesgo de simplificaciones errdneas al intentar deducir estructu-
ras sin formacion en geologia de campo.

o Permite practicar habilidades s1G reales: georreferenciacion, vectoriza-
cion, analisis espacial, simbologia geologica.

» Respeta la autoria del mapa original y su valor como producto de alta
especializacion.

o Facilita la integracion interdisciplinaria: estudiantes de si1G colaboran
con geologos en sistemas de gestion del territorio.

Para georreferenciar un mapa geoldgico en un sIgG, el primer paso con-
siste en descargar la carta geoldgica correspondiente a la zona de estudio.
Estas cartas pueden obtenerse en portales de organismos geolégicos oficia-
les o en repositorios de datos geograficos abiertos. En el caso de México, la
fuente principal es el Servicio Geoldgico Mexicano (sGm), mientras que para
informacion global pueden consultarse plataformas como Natural Earth u
OpenStreetMap.

Una vez descargada la carta geologica, debe incorporarse al software
SIG y ajustarse mediante puntos de control que vinculen la imagen esca-
neada con las coordenadas reales del terreno. Este proceso garantiza que la
informacién pueda integrarse con otras capas espaciales para el analisis
territorial.
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Recursos recomendados:

o Descarga de la carta geoldgica de México: https://youtu.be/A_6NJ-
2vyY60?si=1E8]zk5GSZHz9¢22

 Georreferenciacion en Qais: https://youtu.be/dIVWWr0U1dY?si=b-
CPnzFxQ83k4G5dm

 Georreferenciacion en Arcais: https://youtu.be/JrQNBgqsBIU?si=hcx-
tRCIWxiX3Fx-m

Ejemplo

La figura 36 muestra un mapa geoldgico elaborado para la cuenca Ojo de
Agua, en el municipio Baruta, estado de Miranda (Venezuela). En este caso,
la representacion cartografica integra informacion sobre litologias, estruc-
turas y contactos geologicos, lo que permite comprender la configuracién
del subsuelo y su relaciéon con la dindmica territorial de la zona.
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Figura 36. Ejemplo mapa geoldgico

Fuente: Materano, Ochoa y Rivero (2018). Taller de Analisis del Medio Fisico, | trimestre (enero-abril). USB.
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Mapa de estabilidad de laderas

El mapa de estabilidad de laderas muestra el grado de estabilidad o ines-
tabilidad de las pendientes del terreno. Sirve para identificar zonas propen-
sas a deslizamientos, derrumbes o movimientos de masa. Para la determi-
nacion del mapa de estabilidad de laderas, existen diversas metodologias
que ofrecen un panorama bastante cercano a la realidad del espacio eva-
luado. El modelo mas difundido para obtener el mapa de peligro por ines-
tabilidad de laderas se basa en el procedimiento planteado por Saha et al.
(2002) y, anteriormente, por Gupta et al. (1999), en el que los parametros
de mayor influencia se rasterizan y recategorizan para sumarse ponderados
linealmente.

Se toman en cuenta factores esenciales como la litologia (contenida en
el mapa de geologia), la forma del relieve (definida en el mapa hipsométri-
co), su inclinacién y orientacion (vista en el mapa de orientacién de laderas),
asi como los arroyos (vistos en el mapa hidrolégico) y las carcavas (sefiala-
das en el mapa geomorfoldgico).

Inspirados en los procedimientos de Saha et al. (2002) y Gupta et al.
(1999), pero incorporando mejoras significativas, como el uso de un Mo-
delo de Elevacién Digital (MDE) de alta resolucion obtenido mediante tec-
nologia LIDAR y la inclusién de la probabilidad de lluvia como factor des-
encadenante.

Se recopilan y preparan los siguientes datos

» Modelo de Elevacion Digital (MDE): Se utiliza un mde de alta resolucién
(1 m) obtenido mediante un vuelo lidar sobre la zona de estudio.

« Datos de Precipitacion: Se obtienen datos de precipitacion de la institu-
cién correspondiente a su registro en cada pais; en el caso de México, se
recurre a la Comisién Nacional del Agua (Conagua) y al Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (INEGI). En Venezuela a través del Ins-
tituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INaAMEH). Se calcula la
probabilidad de lluvia para un periodo de retorno de 10 afios en la zona
de estudio.

» Red Hidrografica: Se obtiene la red hidrografica de la zona de estudio.
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« Capas de Informaciéon Geoldgica: Se incluyen los datos de litologia,
echados/buzamientos y azimut de las capas geoldgicas.

 Uso de suelo: Se obtiene informacion sobre el uso del suelo en la zona de
estudio.

Rasterizacién y Recategorizacién de Factores

Todos los datos recopilados se rasterizan y recategorizan segtn su influen-
cia sobre la inestabilidad de las laderas. Se asigna un peso a cada factor en
funcién de su importancia relativa. Los factores considerados son:

 Pendiente: La pendiente del terreno es un factor crucial en la inesta-
bilidad de las laderas.

« Rumbo de la Pendiente (Aspecto): El rumbo de la pendiente influye
en la exposicion a la radiacion solar y al viento, lo que afecta la hu-
medad del suelo y la vegetacion.

« Litologia: La litologia influye en la resistencia del suelo yla rocaala
erosion y al deslizamiento. Se recategoriza en funcién de la suscepti-
bilidad a la inestabilidad de cada tipo de roca.

 Echados/Buzamientos y Azimut de las Capas Geoldgicas: La orien-
tacion de las capas geoldgicas puede influir en la estabilidad del te-
rreno. Se recategorizan segun su relacion con la pendiente del terre-
no.

« Distancia a Corrientes de Agua: La proximidad a corrientes de agua
puede aumentar la humedad del suelo y la erosién, lo que incremen-
ta el riesgo de deslizamientos. Se calcula la distancia a las corrientes
de agua y se recategoriza segun las clases de distancia.

o Precipitacion: La precipitacion es un factor desencadenante de la
inestabilidad de laderas. Se utiliza la probabilidad de lluvia con un
periodo de retorno de 10 afios como factor de ponderacion.

« Uso de suelo: El uso de suelo influye en la cobertura vegetal y la es-
tabilidad del suelo. Se reclasifica en funcion de la susceptibilidad a la
inestabilidad de cada tipo de uso de suelo.
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La tabla 6 presenta las capas tematicas requeridas, sus fuentes de infor-
macién mds comunes, el tipo de dato y el rol que desempefian en el analisis.

Tabla 6. Capas temdticas requeridas para la rasterizacion y reclasificacion de factores en el andlisis
de inestabilidad de laderas.

Capa / Variable Fuente sugerida Tipo de dato Rol en el andlisis
Modelo Digital de Elevacién  LIDAR, SRTM, INEGI, drones Raster Base para pendiente y
(MDE) orientaciéon
Pendiente del terreno Derivada del MDE Réster Factor condicionante

principal
Geologia / Litologia Servicio Geoldgico, tesis Vector (poligono) Tipo de rocay estructuras
locales
Uso de suelo / vegetacién CONABIO, imagenes Réster / vector Proteccién natural del
satelitales terreno
Hidrologia superficial INEGI, campo Vector (lineas) Escurrimientos y saturacion
Infraestructura Catastro, campo Vector (lineas/ Cortes, sobrecargas,
puntos) urbanizacién

Fuente: Elaboracion propia con base en experiencia docente.

Una vez que todos los factores han sido rasterizados y reclasificados, se
realiza una suma lineal ponderada para generar el mapa de peligro por
inestabilidad de laderas. La formula general es la siguiente:

Indice de Inestabilidad = (Pendiente x 0.3) + (Litologfa x 0.2) + (Uso de
suelo x 0.2) + (Hidrologia x 0.2) + (Infraestructura x 0.1)

Los pesos asignados a cada factor se determinan en funcién de su im-
portancia relativa en la inestabilidad de laderas en la zona de estudio. Estos
pesos pueden ajustarse mediante analisis de sensibilidad y validacién con
datos histdricos de deslizamientos. Se muestran las areas o puntos de ines-
tabilidad que, por sus caracteristicas naturales, son susceptibles a procesos
de remocion de masa, ya sea por falla plana o por volteo, y se clasifican en
estable, medianamente estable, inestable y medianamente inestable. De este
modo, la figura 37 muestra el procedimiento metodolégico general para la
elaboracion de los mapas de estabilidad de laderas.
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Figura 37. Metodologia para la elaboracién de mapas de estabilidad en laderas.

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Napkin Al.

También suelen construirse con estos factores sefialados circunferencias
de estabilidad que otorgan de acuerdo con la geologia estructural (buza-
mientos), los angulos que se forman en cada ladera.

Esta herramienta grafica original (utilizada desde el afio 2005 en las
aulas de la Universidad Simén Bolivar en la carrera de urbanismo) repre-
senta la relacion entre la orientacion de las laderas (aspecto) y el buzamien-
to del terreno (angulo de inclinacién), con el objetivo de anticipar el com-
portamiento esperado de las pendientes en términos de estabilidad
geotécnica. Se recomienda su uso con atribucidn explicita en materiales
formativos, manuales técnicos y presentaciones académicas.

Su fundamento técnico:

 Basado en principios de geotecnia, de geomorfologia estructural y
de analisis de taludes.
« Seapoya en la observacion de que:
- Si el buzamiento del estrato coincide con la orientacion de la lade-
ra, aumenta la probabilidad de falla.
- Los angulos bajos (<10°) suelen ser mas estables.
- Los angulos altos (>20°) en la misma direccién que el plano de
debilidad representan un mayor riesgo.
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Se estructura como un diagrama polar en el que cada sector combina la
direccién cardinal y el rango de buzamiento, codificados por zonas de esta-
bilidad relativa (estable: contra la cuesta de buzamiento; media: diagonales;
inestable: cuesta de buzamiento). Esta representacion permite identificar de
forma visual e intuitiva las configuraciones geomorfologicas mas suscepti-
bles a deslizamientos o fallas estructurales. La figura 38. sintetiza los hallaz-
gos de campo y la sistematizacion tedrica acumulada durante dos décadas
de investigacion, integrando dimensiones fisicas, ambientales y antrépicas
como base para la categorizacion posterior en el analisis de la estabilidad.

Figura 38. Diagrama polar de factores condicionantes de la inestabilidad de laderas

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo tedrico y de campo durante 20 afios.

A partir de la conceptualizacidn representada en el diagrama polar,
se organiza la informacién en una tabla que resume los principales fac-
tores considerados, sus descriptores y el papel que desempefan en el
analisis de la estabilidad de laderas. La tabla 7 sistematiza estos elemen-
tos y constituye un referente metodolégico para su aplicacién en estudios
territoriales.
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Tabla 7. Factores condicionantes de la inestabilidad de laderas: descriptores y rol en el andlisis

Elemento Descripcion
Forma Diagrama polar circular
Ejes Radial: buzamiento (0° a 30°); Circunferencial: orientacion (0° a 360°)

Verde (estable), Amarillo (medianamente estable), Mostaza (medianamente

Zonas de estabilidad inestable), Marrén (inestable)

Lectura Cada punto representa una combinacién de orientacién y dngulo

Aplicacién visual Identificacién rapida de zonas criticas en mapas de laderas

Fuente: Elaboracion propia con base en la experiencia docente.
La “circunferencia de estabilidad” es una herramienta visual que:

« Sistematiza la susceptibilidad de las laderas segtin su orientacién y

su angulo.

« Permite identificar zonas criticas de forma intuitiva.

« Esaplicable a la formacion técnica, los mapas de riesgo y el analisis
urbano.

En otras palabras: no existe como concepto formal, pero si como nece-
sidad practica.

Ejemplo

La figura 39 muestra un mapa de estabilidad de laderas elaborado para la
cuenca del rio Limdn, en el estado de Aragua (Venezuela). En este caso, la
representacion cartografica clasifica las areas en categorias de estabilidad
relativa (estable, medianamente estable, inestable y medianamente inesta-
ble), lo que permite identificar zonas con mayor susceptibilidad a procesos
de remocién de masa y orientar la planificacion territorial.
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Figura 39. Ejemplo de Mapa de estabilidad de laderas

Fuente: Aparicio, Bolivar, Olmos y Palacio (2016). Taller de Analisis del Medio Fisico, | trimestre (septiem-
bre-diciembre). USB.
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Referencias adicionales

o Para construir un mapa de estabilidad de laderas con Qats, aqui un
ejemplo. https://youtu.be/hcniHLTm{Nc?si=NV3FHAUGYjnGHs24

o Para construir un mapa de estabilidad de laderas con ArcGis aqui un
ejemplo. https://youtu.be/DEi_7PMIrxU?si=Lq-yENNoem6ohtVl1

Mapa Geomorfologia

Este documento describe el proceso de elaboracién de un mapa geomorfo-
légico, un mapa tematico que representa las formas del terreno y los proce-
sos que las han modelado. La creacion de este mapa requiere la integracién
de diversas fuentes de informacion, incluidas las topograficas, hidrologicas,
geologicas, morfométricas, morfoldgicas, morfogenéticas, morfocronold-
gicas y morfodinamicas. El objetivo es proporcionar una representacion
espacial detallada de las caracteristicas geomorfoldgicas de un area, lo cual
resulta esencial para la planificacién territorial, la gestion de los recursos
naturales y la evaluacion de riesgos naturales.

Para construir el mapa geomorfologico se necesita tener previamente
informacion y construccion de los mapas que a continuacion se mencionan:

La base topografica es fundamental para elaborar un mapa geomorfo-
légico. Proporciona la representacion de la elevacion del terreno y la confi-
guracion general del relieve. Los datos topograficos pueden obtenerse de
diversas fuentes, como se explica en el mapa base. Esta se utiliza para:

o Identificar las principales unidades de relieve: Montaias, valles, lla-
nuras, etc.

« Determinar la altitud y la pendiente del terreno: Pardmetros esen-
ciales para el analisis morfométrico.

o Servir como base para la representacion cartografica: Sobre la cual
se superponen los demas datos geomorfologicos.
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La red hidrografica es un elemento clave del paisaje y desempefia un
papel fundamental en los procesos geomorfolégicos. La base hidrolégica
proporciona informacién sobre:

« Rios y arroyos: Su curso, caudal, régimen y caracteristicas del lecho.
« Cuencas hidrograficas: Su delimitacidn y caracteristicas.
 Lagos ylagunas

La geologia subyacente influye de manera significativa en la forma del
terreno y en los procesos geomorfoldgicos. Los datos geoldgicos proporcio-
nan informacion sobre:

« Tipos de rocas: Su litologia, estructura y resistencia a la erosion.

« Estructuras geologicas: Fallas, pliegues, diaclasas, etc.

» Depdsitos superficiales: Aluviones, coluviones, depodsitos glaciares,
etc.

La morfometria es el andlisis cuantitativo de la forma del terreno. Se basa
en la medicion de parametros como:

« Valor de la pendiente: El angulo de inclinacién del terreno.

o Altitud: La elevacion del terreno sobre el nivel del mar.

» Densidad de drenaje: La longitud total de los cursos de agua por
unidad de area.

La morfogratia se refiere a la descripcion cualitativa de la forma del
terreno. Se centra en la configuracion geométrica y real de las formas, in-
cluyendo:

o Tipo de relieve: montaias, valles, llanuras, colinas, etc.

 Forma de las laderas: convexas, cdncavas, rectas.

« Presencia de rasgos geomorfologicos especificos: terrazas fluviales,
conos de deyeccion, dunas, etc.
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La morfogénesis se refiere al estudio de los agentes y procesos que han
modelado el relieve. Incluye:

 Procesos de erosion: desgaste de las rocas por la accion del agua, el
viento, el hielo y la gravedad.

o Procesos de transporte: movimiento de los materiales erosionados
por el agua, el viento, el hielo y la gravedad.

o Procesos de sedimentacion: deposito de los materiales transpor-
tados.

« Procesos tectonicos: deformacion de la corteza terrestre.

+ Procesos volcanicos: erupciones volcanicas y flujo de lava.

La morfocronologia se refiere al estudio de la sucesion temporal de los
grupos de formas, sedimentos y eventos geomorfoldgicos. Se basa en la
datacion de los depositos superficiales y en la interpretacidn de la historia
geologica.

La morfodinamica se refiere al estudio de la funcionalidad de los pro-
cesos geomorfoldgicos en la actualidad. Se centra en la interaccion entre los
agentes geomorfologicos, el relieve y el clima.

La integracion de estas fuentes y niveles de analisis se resume en un
procedimiento metodoldgico que permite construir un mapa geomorfold-
gico de manera sistematica. La figura 40 presenta este proceso de creacion,
desde la base topografica y la red hidrografica hasta la incorporacion de
variables morfométricas, morfologicas, morfogenéticas, morfocronoldgicas
y morfodindmicas.
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Figura 40. Proceso de creacién del mapa geomorfolégico

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Napkin Al.

La figura 41 muestra un mapa geomorfolégico elaborado para la cuen-
ca del rio Cafio Colorado, en el estado de Aragua (Venezuela). En este caso,
la representacion cartografica integra unidades de relieve, formas del terre-
no y los procesos que las han modelado, lo que permite comprender la di-
namica geomorfolégica de la zona y su relevancia para la planificacién te-
rritorial y la gestion del riesgo.
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Figura 41. Ejemplo de mapa geomorfolégico

Fuente: Rodriguez, Villarreal y Zambrano (2018). Taller de Analisis del Medio Fisico, | trimestre (septiem-
bre-diciembre). USB.
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Mapa de amenaza

Luego de la construccién de cada mapa tematico, podemos reconocer las
condiciones del drea a estudiar, en un primer panorama se descifran aquellas
caracteristicas que reflejan la posibilidad de determinada amenaza, y recu-
rrimos a su construccion a través de algebra de mapas o de overlay vectorial.

El dlgebra de mapas es una técnica de analisis espacial que permite com-
binar capas tematicas georreferenciadas mediante operaciones matematicas
para construir mapas integrados de amenaza. En este caso corresponde a
capas raster, estas son la base de un servicio de superposiciéon ponderada.
Por tanto, si tiene datos vectoriales que desee usar en un servicio de super-
posicion ponderada, debe convertirlos en datasets raster. El proceso de con-
vertir los vectores en raster puede requerir varios pasos. Estos pasos podrian
incluir el recorte de los vectores de entrada a un area de interés, la proyec-
cién sobre una referencia espacial comun y la validacion de posibles ano-
malias geométricas.

El raster que participe en un servicio de superposiciéon ponderada debe
estar en formato geoTIFF. La superposiciéon ponderada también requiere
valorar con cuidado y comprender cémo tratar los huecos o los valores
NoData en los datasets raster.

Para el dlgebra de mapas, se aplican funciones como:

» Conversion de formatos y

» Operaciones de combinacién para integrar multiples variables con
pesos asignados

« Resultado final: una capa que representa la suma total del fenémeno
a obtener.

Cada capa representa una variable geografica relevante, ponderada se-
gun su influencia en el fendmeno analizado. Una vez comprendida la fun-
cién de cada mapa tematico, es posible integrarlos mediante operaciones
légicas y matematicas que permiten identificar el tipo de amenaza. Este
proceso se conoce como algebra de mapas, y constituye la base del analisis
espacial aplicado. La combinacion se realiza mediante una suma ponderada,
lo que da lugar a un indice espacial de amenaza.
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Estructura General

Indice de Amenaza = (P_1\cdot® V_1) + (P_2\cdot V_2) + \dots + (P_n
\cdot V_n)

Donde:
V_n: Variable geografica (capa tematica)
P_n: Peso asignado a la variable

La suma ponderada se realiza celda por celda (raster) o por unidad es-
pacial (vector).

Amenaza por inundacién
Variables comunes:

« Pendiente del terreno (inversa).

o Altura sobre el nivel del mar.

 Proximidad a cuerpos de agua (se pueden generar buffer de cercania
entre 50 a 80 m)

+ Cobertura vegetal (impermeabilizacion).

« Hidrologia (localizacién cuenca alta, media, baja), orden de cauce
(1, 2, ...n), patron de drenaje (dendritico, radial, etc.), densidad de
drenaje (alto, medio, bajo).

« Litologia predominante (geologia).

Algebra de mapas:

Indice de inundacién = (P1 x pendiente) + (P2 x altura relativa) + (P3 x
proximidad hidrica) + (P4 x uso del suelo) + (P5 x cuenca) + (P6 X litologia)

Nota: La pendiente puede invertirse para que las zonas planas tengan
mayor peso.
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Amenaza por deslizamiento

(Fenémenos de remocion en masa)
Variables comunes:

« Pendiente del terreno

« Litologia / tipo de suelo

 Buzamiento y orientacién de laderas

 Cobertura vegetal

« Escurrimiento superficial (procesos geomorfoldgicos)

Algebra de mapas:
Indice de Deslizamiento = (P1 x pendiente) + (P2 x estabilidad) + (P3 x
geologia) + (P4 x vegetacion) + (P5 x geomorfologia)

Nota: Se puede incluir la orientacion de las laderas como capa derivada.
Amenaza por sismicidad
Variables comunes:

o Proximidad a fallas activas.
Tipo de suelo (amplificacion sismica).

Litologia (identificacién de geologia estructural).
Cobertura vegetal.

Algebra de mapas:

Indice sismico = (P1 x proximidad a fallas) + (P2 x tipo de suelo) + (P3 x
geologia) + (P4 x cobertura vegetal)

Nota: Se puede integrar el mapa de microzonificacién sismica si esta
disponible.
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Asignacion de pesos

« Conocimiento experto: paneles técnicos, entrevistas
« Revision bibliografica: estudios previos, tesis, normas técnicas

Recomendaciones diddcticas

» Representar cada algebra mediante un diagrama de flujo.
 Usar una simbologia intuitiva para cada variable.
« Validar con eventos histéricos y ajustar los pesos.

Es necesario reconocer los elementos desencadenantes de la amenaza y
los agentes causales, y detectar el origen y el tipo de la amenaza principal
que evaluaremos, asi como su vinculacion con las amenazas secundarias o
concatenadas.'*

Cabe destacar que es fundamental evaluar o cuantificar la relacion entre
las amenazas para estimar el incremento del peligro en un lugar especifico.

o En el caso de amenazas hidrometeoroldgicas, se deben identificar
los factores que las acenttian, como los procesos de degradacion am-
biental, la variabilidad climatica, el uso de los recursos naturales y
las grandes obras de infraestructura, entre otras variables que po-
drian incidir en la ocurrencia de una amenaza en particular.

 En el caso de los sismos, la destruccion es un efecto directo de la vi-
bracién. La vibracién varia segun el tipo de suelo o terreno. Enton-
ces, conociendo el tipo de suelo/terreno en cada zona de la ciudad,
podemos determinar cudles presentan distintos niveles de vibracion
(efecto sitio).

““En el contexto de gestion de riesgos y desastres, “amenazas concatenadas” se refiere a la
probable ocurrencia de una secuencia de fenémenos peligrosos, donde uno puede desen-
cadenar o agravar el siguiente”.
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Ponderacion de amenazas

Una vez identificadas las amenazas, es necesario ponderarlas segtin su pro-
babilidad de ocurrencia y su potencial impacto. Esto puede realizarse me-
diante:

o Analisis Histdrico: revisar datos histéricos de eventos anteriores
para determinar la frecuencia y la magnitud de las amenazas.

» Modelado: utilizar modelos predictivos para estimar la probabilidad
de ocurrencia de eventos futuros.

« Opinidn de Expertos: consultar a expertos en cada tipo de amena-
za para obtener su evaluacidn de la probabilidad y el impacto po-
tencial.

Las siguientes tablas retinen caracteristicas que permiten identificar el
tipo de amenaza en un territorio. Generalmente se organizan en funcién
del peso o influencia relativa que dichas variables ejercen sobre la amenaza,
de modo que sea posible reconocer la magnitud del peligro y los posibles
desencadenantes. Este ejercicio constituye una primera aproximacion a la
ponderacién en el dlgebra de mapas. La ponderaciéon puede expresarse me-
diante escalas numeéricas o cualitativas. Por ejemplo, se podria asignar una
puntuacién de 1 a 5 a cada variable, donde 1 representa una baja probabi-
lidad o impacto y 5 alto.

A continuacion, se muestran dos ejemplos de como detallar las variables
y las condiciones que intervienen en la caracterizaciéon de amenazas.

En el caso de la amenaza hidrometeorolégica (inundacidn), la identifi-
cacion de variables condicionantes y desencadenantes permite construir
escenarios de riesgo que orienten las medidas de prevencién y respuesta. La
tabla 8 ilustra este procedimiento a partir de dos variables clave: la pendien-
te y la hidrografia.
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Tabla 8. Variables condicionantes y desencadenantes de la amenaza hidrometeoroldgica (ejemplo,

inundacién)
Amenaza hidrometeoroldgica (inundacion)
Variable Condicionante Desencadenante Total Observacién
Pendiente Los sectores con Fuertes Valoramos de Inexistencia de
pendientes inferiores precipitaciones la3odelas, mantenimiento
al 5% son mas producto de corresponde a la en los cauces de la
susceptibles a las fenéomenos escala de detalle que zona.
inundaciones debido meteorolégicos se quiera considerar
aque el terreno no extremos (vaguadas,
favorece en el rapido baja presion,
flujo de las aguas. tormentas)
Con un sistema de
drenaje deficiente y
canalizacién del cauce
con basura y escombros
que contribuyen a
formar diques.
Hidrografia La presencia y/o Lluvias torrenciales, ~ Valoramos de Fundamental para

cercania de cuerpos

de agua (quebradas,
arroyos, rios), el orden
de su cauce, la forma de
la cuenca, el patréon de

diques, cambios
en el curso original
de los cuerpos de
agua, inexistencia
de mantenimiento

la3odelas,
corresponde a la
escala de detalle que
se quiera considerar

la consideracion de
un posible escenario
plantear periodos
de retorno** que
garanticen la

drenaje; entre otros, son
aquellas caracteristicas
que definen el
comportamiento y los
posibles periodos de
retorno* que presentan
los cuerpos de agua.

alas quebradas
principales.

seguridad de los
habitantes.

* Se refiere al tiempo promedio en el que se espera que ocurra un evento hidrolégico (como una crecida con un
caudal especifico). No importa si el rio es grande o pequefio, todos los rios tienen la posibilidad de experimentar
eventos hidrolégicos extremos que se definen por su periodo de retorno.

** La seleccion del periodo de retorno es un equilibrio entre el costo de la obra y el riesgo de que ocurra un evento
extremo que cause dafos o pérdidas.
Fuente: Elaboracion propia con base a la experiencia docente.

En el ambito del riesgo de desastres, la amenaza nunca es cero; por ello,
su aparicion debe considerarse. Cuando se establece la forma en que apa-
rece, se ofrece una aproximacion de las medidas a considerar para su ma-
nejo. Los peligros subitos o incrementales tienen respuestas diferenciadas
en sus habitantes (efecto relacionado con la percepcidn que tengan); para
los subitos se activan mecanismos de resistencia (absorcion, afrontamiento
inmediato) y recuperacion inicial, por lo que demandan protocolos de ac-
tuacion rapida, redes de respuesta comunitaria y plataformas de gestion de
la contingencia. Para los incrementales o de aparicion lenta, se activan las
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capacidades de adaptacion estructural y de transformacion sistémica. Esto
requiere planificacién anticipada, integracién multiescalar, inversién en in-
fraestructura resiliente y fortalecimiento de las capacidades institucionales.

Posteriormente, la combinacion de estas caracteristicas permite estable-
cer niveles de peligro, que se determinan en funcién de la magnitud y la
recurrencia de los fenémenos, asi como de la calidad del suelo, la pendiente,
los procesos geodinamicos y la susceptibilidad de las 4reas expuestas. La ta-
bla 9 presenta un ejemplo de clasificacién de zonas segun su grado de peligro.

Cabe senalar que el nivel de detalle (3, 4 o 5 categorias) queda a criterio
del autor que realice el analisis, de acuerdo con los objetivos del estudio y
la escala de trabajo. En todo caso, se construye una tabla que especifica las
caracteristicas que sustentan cada nivel.

Tabla 9. Niveles de peligro y caracteristicas asociadas.

Zonas Peligro

Sectores amenazados por alud, avalanchas y flujos repentinos de
rocay lodo.
Sectores amenazados por deslizamientos.
Muy alto Zonas amenazadas por inundaciones a gran velocidad, con gran
fuerza hidrodindmica y poder erosivo.
Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacién
generalizada o suelos colapsables en grandes proporciones.

Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus
caracteristicas geotécnicas.
Alto Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo
agua por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuaciéon y suelos expansivos.

Suelos de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas

Medio moderadas.

Terrenos planos o con poca pendiente, roca o suelo compacto y
seco con alta capacidad portante.

Terrenos altos no inundables, alejados de taludes (barrancos) o
cerros deleznables.

Bajo

Fuente: Elaboracion propia con base al Programa Ciudades Sostenibles Peru, 2008, Instituto Nacional de
Defensa Civil, INDECI (Pagina Web: http://www.indeci.gob.pe/ciudad_sost/pdfs/folleto_
pcs_1e2008.pdf).

Asi, el mapa puede representarse con la simbologia del semaforo, en la
que el verde se asocia a niveles bajos de peligro, el amarillo a niveles medios
y el rojo a niveles altos. En caso de aumentar el nimero de categorias, la co-
lorimetria se intensifica: las tonalidades rojas se desplazan hacia el purpura
y los verdes hacia gamas mas claras.
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Ejemplo

La figura 42 muestra un ejemplo de mapa de amenaza hidrometeorolégica
para el municipio de Monterrey, tomado de la tesis doctoral de Luisa Péez
de Gonzalez (2025). En este caso se emplea la cromatografia del semaforo,
que representa el tipo de amenaza: el color rojo corresponde a zonas de ma-
yor peligro, el amarillo a zonas de peligro moderado y el verde a zonas de
bajo peligro. Se puede observar, ademas, una tonalidad de café que repre-
senta la trama urbana.

Figura 42. Ejemplo de mapa de amenaza hidrometeoroldgica

Fuente: Pdez de Gonzalez, L. D. (2025). Tesis doctoral, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

También es posible representar la amenaza mediante un degradado de
colores, en el que las tonalidades mas intensas corresponden a niveles altos
de peligro y las mas claras a niveles bajos. Este tipo de simbologia facilita la
lectura progresiva del riesgo y se adapta a distintos esquemas de clasificacion.
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Recursos adicionales:

+ Construcciéon de un mapa a través de algebra de mapas en Arcais: ht-
tps://youtu.be/aow0XRboRsY?si=TCmZSAQkF0xO3kPe

 Construccion de un mapa a través de algebra de mapas en Qais: https://
youtu.be/2DfXq-U5bJg?si=Eel7taGcRdM8pe-A

Una vez identificado el conjunto de factores fisicos y geograficos que
configuran la amenaza territorial, resulta imprescindible incorporar el com-
ponente humano y estructural del riesgo: la vulnerabilidad. Este enfoque
complementario permite reconocer que el impacto potencial de una ame-
naza no depende exclusivamente de su intensidad o frecuencia, sino también
de la fragilidad de las comunidades y sistemas expuestos. Asi, el analisis se
orienta hacia variables socio demograficas, estructurales y contextuales que
modulan la capacidad de respuesta y adaptacion ante eventos inesperados.

El componente humano que orienta la construccién de los mapas de
riesgo de desastres también ocasiona eventos que representan peligros la-
tentes de caracter antropico, a través de actividades en las que no se adoptan
las previsiones necesarias para evitar dafios materiales o humanos. A conti-
nuacion, antes de mostrar la construccion de los mapas de vulnerabilidad en
las ciudades, se explicara la elaboracion de los mapas de amenazas quimico-
tecnoldgicas, sanitario-ambientales y socio-organizativas, que se intensifican
en la medida en que exista mayor vulnerabilidad urbana.

Construccion de mapas
por amenazas antropicas

Las amenazas antrdpicas, si bien se consideran los eventos de mayor fre-
cuencia en las ciudades, requieren informacién basica para su elaboracion.
Se debe contar con una legislacion robusta que incluya estandares de segu-
ridad. En esta investigacion haremos referencia a los pasos para su cons-
truccion en la zona metropolitana de Monterrey; para ello, se realizé una
investigacion previa a cada fendmeno perturbador (quimico-tecnolégico,
sanitario-ambiental y socio-organizativo), destacando los elementos que
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deben ser considerados y estableciendo un buffer de distanciamiento o in-
fluencia de la actividad en el entorno urbano.

Mapa de peligros quimico-tecnoldégicos

El mapa de amenaza por agentes perturbadores quimico-tecnologicos es
una herramienta visual y analitica que permite identificar, ubicar y evaluar
los peligros asociados a actividades humanas que implican sustancias qui-
micas peligrosas o tecnologias potencialmente dafinas. Se debe incluir en
ellos la localizacion geogréfica de las fuentes de peligro, el tipo de amenaza,
su nivel de peligrosidad. Se consideran las fuentes fijas que almacenan y
manejan sustancias quimicas y/o materiales peligrosos, que pueden resultar
dafinos y toxicos para la poblacion, los animales y las cosechas.

Estas fuentes deben espacializarse, indicando para cada una de ellas las
zonas de radiaciéon mdxima, de amortiguamiento y de salvaguarda (identi-
ficadas por los radios minimo, medio y maximo). Se incluye las sustancias
que se tienen almacenadas en los sitios, nombres de las sustancias, cantidad
almacenada, el nimero cAs u oNU (numero de identificacién a nivel mun-
dial de cada sustancia), indices de peligrosidad para la salud, de inflamabi-
lidad y de reactividad y de ser posible la hoja de datos de seguridad HDs.

En el caso mexicano, las sustancias se clasifican segun sus valores de
peligrosidad; aquellas con indices de 3 y 4 se consideran de mayor prioridad
y se analizan en profundidad. Se consideran tinicamente las que superan o
igualan los umbrales de almacenamiento indicados en el primer y segundo
listado de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Am-
biente y en la pagina electrénica de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat).

Con el fin de sistematizar los criterios de seguridad, se construyen tablas
que establecen distancias minimas de resguardo (bufer de seguridad) segiin
el tipo de instalacion y la prioridad de la sustancia (véanse las tablas 10y 11).

Se entiende por Zona de Seguridad la distancia minima que debe exis-
tir entre las instalaciones de riesgo y la poblacidn, con el fin de evitar que la
poblacion sea afectada por un evento critico relacionado con el manejo o
almacenamiento de sustancias peligrosas. La tabla 11 resume los criterios de
clasificacién correspondientes a instalaciones y sustancias de prioridad 1.
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Tabla 10. Criterios de clasificacion para mapas de peligros quimico-tecnoldgicos (Prioridad 1)

Quimico tecnolégicos Criterio (bufer de seguridad)
Prioridad 1
Refinerias Estar ubicada en una zona o lugar distante por lo menos 100 m de lugares donde
habitan personas.
Gasolineras Ubicar el predio a una distancia de 100.0 m con respecto a la Gasolinera.
Gaseras Ubicar el predio a una distancia de 100.0 m con respecto a Plantas de

Almacenamiento y Distribucion de Gas Licuado de Petréleo, tomar como
referencia la tangente del tanque de almacenamiento mas cercano localizado
dentro de la planta de gas, al limite del predio propuesto para la Estacion de
Servicio

Instalaciones Industriales

Acido Sulfurico, Cloro,
Hexano, Gasolina,
Nitrégeno, Acetona
Metanol, Propanol,
Propano, Acetato de etilo,
Acido fluorhidrico

Para todas corresponde a un area determinada por una franja de 100 metros en
torno de las instalaciones, o medios de transporte, y en el caso de la formacién
de nubes explosivas, la existencia, de ondas de sobrepresion.

Almacenamiento de gas LP*
*Utilizar la maxima distancia
para predios

Seguir los siguientes criterios:
2.5 m hasta 4,000 Its

4.0 m entre 4,000 a 10,000 Its
10 m mas de 10,000 Its

Ductos

Queda prohibido construir sobre el Ducto, y en un drea de 200 m a cada lado de
su eje

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la Secretaria de Desarrollo Sustentable. Gobierno
del Estado de Nuevo Ledn: “Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn”. Segunda Etapa”

De manera complementaria, la tablal1 sintetiza los criterios aplicables
a las instalaciones y actividades clasificadas como de Prioridad 2. Estas co-
rresponden a usos o infraestructuras de menor peligrosidad inmediata, pero
que requieren distancias de resguardo especificas para prevenir afectaciones
en caso de incidentes.

Tabla 11. Criterios de clasificacion para mapas de peligros quimico-tecnoldgicos (Prioridad 2).

Quimico tecnoldgicos

Criterio (bufer de seguridad)

Prioridad 2

Manejo de sustancias
quimicas, pinturas y
lubricantes

A quinientos metros (500 m) del punto mas cercano al sitio de confinamiento
del derecho de via de gasoductos, oleoductos y poliductos y de acueductos y
canales.

Tlapalerias

N/A Ferreteria al por menor

Subestaciones eléctricas

Al menos 50 m de escuelas, hospitales, oleoductos, gasoductos y distribuidores
de GLP (colocar una distancia con radio de 50 m para todos)
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Sitios contaminados con Aeropuertos, estaciones de carga maritima, centrales de transporte terrestre,

sustancias quimicas hospitales, reclusorios, centros de readaptacion social, escuelas, templos, pozos
o areas de abastecimiento de agua o edificaciones declaradas como patrimonio
histérico y/o cultural, se deberan ubicar a una distancia minima de mil metros

(1000 m).
Sitios de disposicion de A cien metros (100 m) del punto mas cercano al sitio de confinamiento del
residuos quimicos derecho de via de autopistas y caminos primarios (federales, estatales y

municipales), de vias principales de ferrocarril, de redes de conduccién de
lineas de energia eléctrica y de redes de comunicacion (teléfono, telégrafo, etc.),
excepto las propias de la instalacion de confinamiento. A quinientos metros
(500 m) del punto mas cercano al sitio de confinamiento del derecho de via de
gasoductos, oleoductos y poliductos y de acueductos y canales, aeropuertos,
estaciones de carga maritima, centrales de transporte terrestre, hospitales,
reclusorios, centros de readaptacion social, escuelas, templos, pozos o areas de
abastecimiento de agua o edificaciones declaradas como patrimonio histérico
y/o cultural, se deberd ubicar a una distancia minima de mil metros (1000 m)

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de la Secretaria de Desarrollo Sustentable. Gobierno
del Estado de Nuevo Ledn: “Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn”. Segunda Etapa”

Ejemplo

En el caso del estado de Nuevo Ledn, el CENAPRED identifica diversas sus-
tancias peligrosas que se procesan en la Zona Metropolitana de Monterrey;,
lo que implica la incorporacién de zonas de seguridad alrededor de las
instalaciones estratégicas.

Como ejercicio metodologico, se construyd un ejemplo propio aplican-
do parcialmente la funcion Kernel12 a la Zona Metropolitana de Monterrey.
En este caso se muestran sectores de los municipios de San Pedro Garza
Garcia, San Nicolas de los Garza y Monterrey, en los que se localizaron
instalaciones criticas y sus areas de influencia. Se tomaron en cuenta cinco
tipos de instalaciones con sus respectivas areas de bufer: subestaciones y
lineas eléctricas de media y baja tensiéon 100 m, Desechos Industriales 100 m
y Tuberias de gas doméstico 2,5 m. Estas areas de influencia fueron reclasi-
ficadas en tres niveles de peligrosidad: 1, bajo, con menos de una instalacién
por kilémetro cuadrado; 2, medio, con hasta tres instalaciones por kiléme-
tro cuadrado; y 3, alto, con mas de tres instalaciones por kilémetro cuadra-
do. El resultado obtenido es un mapa de densidades de instalaciones por
kilémetro cuadrado (figura 43).
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Figura 43. Ejemplo Mapa de Peligros Quimico-Tecnoldgicos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de la Norma Mexicana NOM-018-STPS-2000 “Siste-
ma para la identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas
en los centros de trabajo”y en la pagina electrénica de la Semarnat. Cartografia censal INEGI (2020).

Construccion de mapa de peligros sanitario-ambientales

Los peligros sanitario-ambientales son fendmenos de origen bioldgico que
se manifiestan mediante agentes patégenos capaces de afectar la salud hu-
mana, animal y vegetal. Estos peligros pueden provocar enfermedades, al-
teraciones fisioldgicas o incluso la muerte, tanto en individuos como en
ecosistemas productivos.

Su ocurrencia esta estrechamente vinculada al crecimiento acelerado de
la poblacion, la expansion urbana y el desarrollo industrial, factores que in-
crementan la generacion de residuos, la contaminacién ambiental y la ex-
posicidn a vectores de enfermedades. Por lo general, estos peligros se con-
centran en zonas de alta densidad poblacional, donde las condiciones
sanitarias y ambientales pueden verse comprometidas.
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Al incorporar los peligros sanitario-ambientales en un mapa tematico,

se sugiere:

o Identificar fuentes: vertederos, cuerpos de agua contaminados, zo-
nas industriales, areas con brotes epidemioldgicos.

+ Georreferenciar zonas vulnerables: hospitales, escuelas, mercados,
asentamientos irregulares.

o Incluir datos histdricos: registros de enfermedades, plagas, contami-
nacion ambiental.

o Evaluar la capacidad de respuesta de la infraestructura sanitaria, de
los servicios publicos y de los protocolos de emergencia.

Para la construccion del mapa sanitario-ambiental se establecen criterios
de clasificacién, acompafiados de distancias de resguardo (bufer de seguri-
dad)' que delimitan zonas de exposicién y definen prioridades de atencion.
La tabla 12 presenta los criterios de Prioridad 1, mientras que la tabla 13
corresponde a instalaciones y sitios de Prioridad 2.

Tabla 12. Criterios para mapas de peligros sanitario-ambientales (Prioridad 1)

Sanitario-ambientales

Criterio (bufer de seguridad)

Prioridad 1

+ 500 m (quinientos metros) contados a partir del limite de la traza urbana existente

Rellenos Sanitarios

mayor a 13 kildémetros del centro de la(s) pista(s) de un aerédromo de servicio al
publico o aeropuerto.

Fuera de zonas de inundacién con periodos de retorno de 100 afios con respecto
a cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de
500 m (quinientos metros) como minimo.

» Cualquier pozo de extraccién de agua para uso doméstico, industrial, de riego

y ganadero, tanto en operacién como abandonado, tendra una proyeccion
horizontal adicional de 100 metros a la mayor circunferencia del cono de
abatimiento. Cuando no sea posible determinar el cono de abatimiento, la
distancia al pozo no serd menor de 500 metros.

Rastros (mataderos)

Debera localizarse en la periferia de las areas urbanas, preferentemente en sitios
que tengan facilidad de acceso a las zonas de recepcion y embarque.

Deberan estar alejados de basureros, plantas de tratamiento de aguas negras e
industrias que generen proliferacion de humos y cenizas.

No deberén ubicarse en zonas habitacionales, recreativas, comerciales y
administrativas.

Hospitales

Cono de proximidad 200 m

15> Bufer es el poligono que encierra el “drea de influencia” resultante de dar una determinada
distancia en torno a un punto, linea o poligono. Se utiliza para procesos de analisis espacial.
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Sanitario-ambientales Criterio (bufer de seguridad)

Plantas de tratamiento Cono de proximidad 300 m
de aguas residuales

Plantas potabilizadoras ~ Cono de aproximacion sin definir
de agua

Pedreras Zona de amortiguamiento 2,000 metros a la redonda de cada empresa. En el
interior del limite de los predios propiedad de las pedreras, deberd existir una franja
de seguridad minima de 100 metros*

Instalaciones industriales 500 m (quinientos metros) contados a partir del limite de la traza urbana existente
generadoras de residuos

Basureros municipales 500 m (quinientos metros) contados a partir del limite de la traza urbana existente

Escombreras 500 m (quinientos metros) contados a partir del limite de la traza urbana existente

Fuente: Secretaria de Desarrollo Sustentable. Gobierno del Estado de Nuevo Ledn: “Atlas de Riesgo para el
Estado de Nuevo Ledn”. Segunda Etapa”
De manera complementaria, la tabla 13 presenta los criterios aplicables
a instalaciones y actividades clasificadas como de Prioridad 2, que, si bien
representan menor peligrosidad inmediata, requieren distancias de resguar-
do especificas

Tabla 13. Criterios para mapas de peligros sanitario-ambientales (Prioridad 2)

Sanitario ambientales Criterio (Bufer de seguridad)
Prioridad 2
Tiraderos clandestinos 500 m (quinientos metros) contados a partir del limite de la traza urbana existente
Lagunas de oxidacién Un radio de 1 km de distancia
Estaciones de bombeo Alejado al menos 50 metros de distribuidoras de gas LP, gasoductos y oleoductos,
de agua zonas escolares y hospitales

Evitar cruces de ductos subterraneos con fibra éptica

Fuente: Secretaria de Desarrollo Sustentable. Nuevo Le6n Gobierno del Estado: “Atlas de Riesgo para el Es-
tado de Nuevo Ledn". Segunda Etapa”

Ejemplo

Como ejercicio metodoldgico, se construyd un ejemplo de mapa de peligros
sanitarios-ambientales, parcialmente, en la zona metropolitana de Monte-
rrey. En este caso se muestran sectores de los municipios de San Pedro
Garza Garcia, San Nicolds de los Garza y Monterrey a partir de informacion
del INEGI (2020). El andlisis se centro en la localizacion de instalaciones
criticas y de sitios de disposicion de residuos, y represento las areas de in-
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fluencia mediante buferes de seguridad. El resultado permite visualizar las
zonas de mayor exposicion, lo que facilita la toma de decisiones en la gestion
del riesgo y la planificacion territorial.

Figura 44. Ejemplo Mapa de Peligros Sanitario-ambiental

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de INEGI 2020
Mapa de peligros socio-organizativos

Los peligros socio-organizativos son eventos derivados de la dinamica so-
cial, politica o institucional que, por su naturaleza disruptiva, pueden alte-
rar el funcionamiento normal de una comunidad o territorio. Estos peligros
se caracterizan por su capacidad para generar conflictos, interrupciones de

servicios esenciales, afectaciones a la seguridad publica o impactos en la go-
bernabilidad.
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El mapa de peligros socio organizativos se construye considerando tan-
to los errores humanos como las acciones premeditadas que ocurren en el
marco de grandes concentraciones o movimientos masivos de poblacion.
Dentro de esta categoria se agrupan ciertos accidentes y actos derivados de
actividades humanas.

Entre ellos se incluyen:

o accidentes relacionados con el transporte aéreo, terrestre, mariti-
mo o fluvial, que ocasionen pérdidas humanas o materiales signifi-
cativas;

o interrupciones en el suministro de servicios vitales que provoquen
desorganizacion en las estructuras sociales;

« accidentes industriales o tecnolégicos no asociados a productos qui-
micos;

o desdrdenes en grandes concentraciones de poblacién;

« actos de sabotaje o terrorismo;

« marchas, mitines, manifestaciones, eventos deportivos y musicales.

De acuerdo con los criterios del CENAPRED, se recomienda establecer
un bufer de seguridad en torno a infraestructuras y espacios publicos, don-
de se concentre la poblacion, y asi contar con una estimacion del nivel de
peligro. Para la elaboracién del mapa, se han definido criterios de proximi-
dad con radios de seguridad diferenciados segun el tipo de infraestructura.
La tabla 14 presenta los sitios de Prioridad 1, mientras que la tabla 15 inclu-
ye los clasificados como de Prioridad 2.

Tabla 14. Criterios para mapas de peligros socio-organizativos (Prioridad 1)

Socio-organizativos Criterio (Bufer de seguridad)
Prioridad 1
Guarderias Radio de 200 m
Preescolar Radio de 200 m
Primarias Radio de 200 m
Secundarias Radio de 200 m

Bachillerato Radio de 200 m
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Universidad Radio de 300 m
Museos Radio de 200 m
Bibliotecas Radio de 200 m
Albergues Radio de 200 m
Centros deportivos Radio de 200 m
Centros comunitarios Radio de 200 m
Hoteles Radio de 200 m
Teatros Radio de 200 m

Fuente: Secretaria de Desarrollo Sustentable. Gobierno del Estado de Nuevo Ledn: “Atlas de Riesgo para el
Estado de Nuevo Ledn”. Segunda Etapa”

De manera complementaria, la tabla 15 resume los criterios aplicables
a las instalaciones y espacios de Prioridad 2, cuya atencidn es igualmente
relevante para la prevencion de riesgos en concentraciones masivas.

Tabla 15. Criterios para mapas de peligros socio-organizativos (Prioridad 2).

Socio-organizativos Criterio (Bufer de seguridad)
Prioridad 2
Cines Radio de 200 m
Mercados Radio de 300 m
Antros Radio de 300 m
Iglesias Radio de 200 m
Terminales de transportes/aeropuertos, helipuertos Radio de 300 m

Fuente: Secretaria de Desarrollo Sustentable. Gobierno del Estado de Nuevo Ledn: “Atlas de Riesgo para el
Estado de Nuevo Ledn. Segunda Etapa”

Ejemplo

Como ejercicio metodoldgico, se construyo6 parcialmente un ejemplo de
mapa de peligros socio-organizativos en la zona metropolitana de Monte-
rrey. En este caso se muestran sectores de los municipios de San Pedro
Garza Garcia, San Nicolas de los Garza y Monterrey a partir de informacién
del INEGI (2020). Este mapa identifica zonas de concentracion social y las
areas de influencia delimitadas por los buferes de seguridad, lo que permi-
te estimar los niveles de amenaza asociados a este tipo de peligros.
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Figura 45. Ejemplo de mapa de peligros socio-organizativo

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de INEGI 2020

Caracterizacion de la vulnerabilidad

La gestion efectiva del riesgo de desastres en cualquier tipo de territorio, y
especialmente en el contexto urbano, exige una comprension profunda de
sus componentes fundamentales: las amenazas, las vulnerabilidades y su
nivel de exposicion frente a las primeras.

Si bien las amenazas (naturales, sociofnaturales o antrdpicas) constitu-
yen el detonante de los desastres, las condiciones de vulnerabilidad son las
que definitivamente determinan el nivel del impacto de los eventos catas-
tréficos o no; tal como lo plantea Gustavo Wilches-Chaux (1993) al insistir
en que el desastre es el resultado de una vulnerabilidad acumulada y estruc-
tural que se hace visible cuando una amenaza la activa.
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Por lo tanto, entendiendo que la vulnerabilidad implica reconocer la
complejidad del tejido urbano y social; es de suma importancia caracterizar
las condiciones de vulnerabilidad fisica, social, econdmica e institucional
en una localidad para comprender como y por qué ciertas poblaciones son
mas propensas a sufrir dafios ante una amenaza.

Vulnerabilidad fisica, enfocada en la fragilidad de las infraestructuras y
edificaciones; vulnerabilidad social, orientada a la desigualdad, la exclusién
y la falta de redes comunitarias; vulnerabilidad econdémica, vinculada a los
medios de vida; y vulnerabilidad institucional, centrada en las capacidades
reales de respuesta y de planificacion de los gobiernos locales.

De esta manera, la reduccion del riesgo de desastres solo es posible si se
interviene directamente sobre estas distintas condiciones de vulnerabilidad;
y su caracterizacion facilita la priorizacion de las acciones necesarias y la
consecuente asignacion de recursos para avanzar hacia ciudades mas seguras.

Para ello, la elaboracién de los planos'® de vulnerabilidad se convierte
en una herramienta técnica, estratégica y ética fundamental para la gestion
responsable del territorio, ya que:

o Facilita la identificacion de zonas criticas, patrones de riesgo y des-
igualdades territoriales que no son evidentes en los datos tabulados.

o Pueden construirse de forma participativa, incorporando la infor-
macioén derivada del conocimiento local, la percepcion del riesgo y
las experiencias comunitarias.

« Permiten pasar del diagndstico a la accién de manera mas estratégica.

Hoja de ruta para la construcciéon de planos urbanos

Una hoja de ruta es un esquema estructurado y alineado con una visiéon
estratégica que permite visualizar y organizar los pasos clave para alcanzar
un objetivo especifico en un periodo determinado. Contribuye a tener cla-
ridad en la direcciodn, a priorizar las acciones, a gestionar el esfuerzo y a
monitorear los avances.

'¢ Escala mayor a 1:5.000, muy detallado: calles, edificios, mobiliario urbano. Uso comun en
arquitectura, urbanismo, ingenieria.
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En este marco, la hoja de ruta aplicable a la caracterizacion de la vulne-
rabilidad fisica, social, econdémica e institucional urbana ante las amenazas
naturales, socionaturales y antropicas se resume en la figura 46.

Figura 46. Hoja de ruta para la carac terizacion de la vulnerabilidad urbana

Fuente: Elaboracion de las autoras con apoyo de Napkin Al

Asi, la hoja de ruta para la caracterizaciéon de la vulnerabilidad urbana
se organiza en pasos secuenciales, cuyos conceptos que la sustentan son
propios y derivados de la experticia desarrollada en la materia.

Plano base con poligonal urbana

Concepto. La poligonal urbana es un limite geografico que delimita la zona
urbana y la zona rural o periurbana de un territorio, un insumo necesario
para el catastro de la ciudad.

Criterios para su construccion: El trazado de la poligonal en el plano
base suele considerar los siguientes criterios: los limites construidos (in-
fraestructura existente), la densidad poblacional, la presencia de servicios
urbanos basicos, la informacion establecida en los planes reguladores loca-
les y las proyecciones de crecimiento urbano. Normalmente, es establecida
por la autoridad local.

Escala: Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.
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Figura 47. Ejemplo de plano base con poligonal urbana

Fuente: Estudiante Franklin Teran. Trabajo académico-Taller de Urbanismo II-USB. Afio 2025.

Plano de zonas homogéneas y/o sectorizacion

Concepto. Sobre los planos base con la poligonal urbana, se definen como
zonas homogéneas aquellas areas dentro de una ciudad o territorio que
poseen caracteristicas similares en cuanto a variables como: el uso del sue-
lo, la infraestructura urbana disponible, el nivel socioeconémico de la po-
blacidn, la densidad, el valor del suelo y demads condiciones fisicas o am-
bientales diferenciadoras. Puede implicar la agrupacion de unidades
territoriales (manzanas, barrios, sectores, etc.).

Criterios para su construccion. Los criterios para su definicion pueden
ser de indole:

« Fisicos: Tipo de ocupacion (planificada o no planificada), tipologia
de edificaciones (casa, edificio, galpdn, etc.), estado de conservacién
de las edificaciones, densidad de construccion (m? construidos por
m? de terreno).
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 Funcionales: uso predominante del suelo (residencial, comercial, in-
dustrial, institucional, mixto), intensidad y alcance de las activida-
des economicas existentes.

« Socioecondmicos: nivel de ingresos de la poblacién, acceso y/o co-
bertura a servicios urbanos (agua, electricidad, gas, transporte, etc.).

» Normativos o regulatorios: zonificacién, régimen de propiedad, va-
lor del suelo.

» Ambientales: presencia de dreas verdes y/o protegidas, zonas de
amenazas diferenciadas.

Escala. Se recomienda trabajar a una escala de 1:5.000 o 1:10.000.

Figura 48. Ejemplo de Plano de zonas homogéneas y/o sectorizacion

Fuente: Estudiante Franklin Teran. Trabajo académico. Taller de Urbanismo II-USB- Afio 2025.

Para contar con este plano de zonas homogéneas, se deberan elaborar
los planos sintesis de morfologia y dindmica urbana que a continuacion se
explican; derivados de una superposicion de capas tematicas, utilizando
técnicas de algebra de mapas en el caso de datos raster y overlay vectorial
para datos vectoriales; y, posteriormente, superponer los planos sintesis re-
sultantes y determinar estas zonas homogéneas.

Las zonas homogéneas son ttiles para facilitar la identificacion, catego-
rizacién y andlisis de datos asociados a las condiciones de vulnerabilidad
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presentes en el territorio; insumo necesario para determinar los niveles de
riesgo ante amenazas naturales, socionaturales y antropicas.

Plano sintesis de la morfologia urbana

La morfologia urbana es una representacion grafica de la configuraciéon de
los componentes urbanos en relacién con su forma de ocupacién del terri-
torio, lo cual toma en consideracion: la estructura parcelaria y su forma, la
agrupacion de las edificaciones, la expresion vertical (altura) de las edifica-
ciones, el estado constructivo de las edificaciones y su edad.

Figura 49. Ejemplo de plano sintesis de la morfologia urbana

Fuente: Estudiantes Leonardo Hernéndez, Franklin Teran y Daniel Solérzano. Trabajo académico-Taller de
Urbanismo II-USB- Afio 2025

Cada uno de estos componentes debe expresarse en un plano, de ma-
nera separada o combinada, como se muestra mas adelante; a los fines de
superponer posteriormente la informacion utilizando técnicas de algebra
de mapas y generar una primera sectorizacion de la ciudad sujeta a estudio,
segun su morfologia urbana.
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Plano de estructura parcelaria

Concepto. La estructura parcelaria es el patrén y la configuracion bajo los
cuales se organizan las propiedades (publicas y privadas) dentro de un terri-
torio (parcelas), lo cual define el modelo de ocupacién y crecimiento, asi como
condiciona las modalidades de intervencion sobre ellas, a favor de la ciudad.

Criterios para su construccion. Para elaborar este plano, se requiere con-
siderar los siguientes aspectos: la forma de las parcelas (regulares, cuadradas,
rectangulares o irregulares); y el tamafo y las proporciones: parcelas grandes,
medianas o pequenas, segtin los rangos de superficie establecidos (m?).

En funcién de los datos obtenidos, se establecen rangos de superficie
para sectorizar el area de estudio de la ciudad, que formaran parte de la le-
yenda del plano. Se sugiere utilizar el mismo degradado de color para la
expresion grafica.

Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.

Plano de altura de las edificaciones.

Concepto. La altura de una edificacidon se refiere a la medida vertical desde
el nivel del suelo hasta la parte mas alta de la construccioén, incluyendo los
techos, azoteas, torres, antenas y otros elementos, segtin las normas locales.
La misma puede medirse en metros y en pisos.

Criterios para su construccion. En funcion de los datos obtenidos, se
establecen rangos de altura predominantes con los que se puede sectorizar
el area de estudio de la ciudad, los cuales formaran parte de la leyenda del
plano. Se sugiere utilizar un mismo color degradado en la expresion grafica.

Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.

Plano de agrupacién de las edificaciones
Concepto. La agrupacion de las edificaciones se refiere a la manera en que

estan organizadas o distribuidas las construcciones dentro de la propiedad
(parcela) y, en consecuencia, dentro de la ciudad.
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Criterios para su construccion. Las edificaciones pueden agruparse de
manera: Aisladas (separadas entre si y/o rodeadas por areas libres, como
jardines o patios); pareadas (se encuentran adosadas en una de sus paredes),
y continuas (se encuentran adosadas en dos o mas de sus paredes).

Figura 50. Tipos de agrupacién de edificaciones

Fuente: Elaboracion propia.

En funcién de los datos obtenidos para el caso de estudio, se establecen
los tipos de agrupacién predominantes con los que se puede sectorizar el area
de estudio de la ciudad, los cuales formaran parte de la leyenda del plano. Se
sugiere utilizar un mismo color degradado para la expresion grafica.

Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.

Plano de estado de las edificaciones

Concepto. El estado de las edificaciones se refiere a la condicion estructu-
ral-constructiva y de conservacion de la edificacién, considerando el tipo
de materiales constructivos empleados, las acciones de mantenimiento rea-
lizadas y la antigiiedad de dichos materiales.

Criterios para su construccion. En funcién de los datos obtenidos para
el caso de estudio, se establecen rangos del estado predominante de la edi-
ficacidn (3, 4 0 5) con base en los cuales se puede sectorizar el area de estu-
dio de la ciudad, y estos formaran parte de la leyenda del plano. Ejemplos
de estos rangos pueden ser: excelente, bueno, regular, malo; o también,
excelente, bueno, regular, malo/deteriorado o en ruinas. Se sugiere utilizar,
para la expresién gréfica, un mismo color degradado o bien los colores del
seméforo.
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Tabla 16. Estado de las edificaciones

Bueno

Malo/ deteriorado
Regular
En Ruinas

Fuente: Elaboracion propia.

Este andlisis tiene implicaciones para la evaluacion de riesgos estructu-
rales ante potenciales amenazas naturales, socionaturales o antrdpicas, de
acuerdo con las diferentes amenazas presentes.

Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.

Figura 51. Ejemplo de plano de estado de las edificaciones

Fuente: estudiantes Leonardo Hernandez, Franklin Teran y Daniel Solérzano. Trabajo académico-Taller de
Urbanismo II-USB- Ao 2025.

Plano de edades de las edificaciones

Concepto. La edad de las edificaciones se refiere al momento en que fueron
construidas las diferentes edificaciones en la zona de estudio. Refleja la for-
ma de ocupacion y el crecimiento de la ciudad.

Criterios para su construccion. En funcion de los datos obtenidos para el
caso de estudio, se establecen rangos de edad predominantes en los que se
pueden sectorizar el area de estudio de la ciudad, reflejandose en periodos



METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE MAPAS DE RIESGO URBANO: GUIA PASO A PASO 151

de tiempo (décadas y afios), los cuales formaran parte de la leyenda del pla-

no. Por ejemplo: < 10 afios, 10-30 afios, 30-50 aflos y > 50 afos. (figura 4.27).

Se sugiere utilizar un mismo color degradado para la expresidon grafica.
Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.

Plano de sintesis de la dinamica urbana

La dinamica urbana se refiere a una serie de procesos, transformaciones y
flujos que ocurren en el espacio urbano, en funcién del esquema de ocupa-
cion de usos y actividades, de las facilidades de conectividad e intercambio
y del aprovechamiento que la poblacién pueda hacer de ellas.

En este sentido, los componentes clave mas frecuentemente abordados
son: los usos del suelo (incluyen los equipamientos urbanos), la vialidad y
los accesos; y los elementos de la imagen urbana.

Figura 52. Ejemplo de plano Sintesis de dindmica urbana

Fuente: Estudiante Betzabeth Martinez, Juan Fanega y Jamily Cruz. Trabajo académico-Taller de Urbanismo
II-USB- Afio 2021.
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Cada uno de estos componentes debe expresarse en un plano, de ma-
nera separada o combinada, como se muestra mas adelante, a los fines de
solapar posteriormente la informacién y generar una primera sectorizacion
de la ciudad sujeta a estudio, por su dinamica urbana.

Un plano de dindmica urbana permite evidenciar las interacciones entre
actividades y estas y los potenciales clientes, los puntos de atraccién y ge-
neracion de viajes, los patrones de movilidad y la manera en la que evolu-
ciona y se transforma la ciudad en el tiempo.

Plano de usos del suelo (incluyendo
los equipamientos urbanos como
instalaciones esenciales y complementarias)

Concepto. El plano de usos del suelo es una representacion grafica de la dis-
tribucion ylocalizacion de las diferentes actividades presentes en el territorio,
que incluyen las residenciales, comerciales, industriales, mixtas y aquellas
asociadas a los equipamientos y servicios publicos de la ciudad, como edu-
cacidn, salud, recreacion, deportes, seguridad y proteccion, transporte, etc.

Criterios para su construccion. Cada uso debe identificarse a nivel de
parcela o, en su defecto, predominantemente a nivel de manzana, y puede
estar o no asociado a la zonificacién permitida (usos conformes y no con-
formes). Este plano se representa mediante un rango de colores que clasifi-
calos usos del suelo desde los menos densos hasta los mas densos, como se
muestra en la tabla 17.

Escala. Se recomienda trabajar en escala 1:5.000 o 1:10.000.

Tabla 17. Colores convencionales para la representacién de usos urbanos

Amarillo

Residencial de baja densidad Verde Plazas, parques, espacios publicos

Residencial de moderada o alta densidad =~ Azul Claro Salud

Comercio, oficinas, talleres mecanicos Educacién
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Morado o violeta Industrial Azul Oscuro Cultural y religioso

Instalaciones administrativas de
gobierno y prestadoras de servicio

Gris

Rosado Hoteles y alojamientos

Fuente: Elaboracién propia con base en convenciones usualmente adoptadas por instituciones de planifi-
cacién urbana, arquitectura y disefio, mostrada en: https://www.docsity.com/es/docs/colores-pa-
ra-usos-de-suelo-codigos-en-prismacolor-y-autocad/8243936/?form=MGOAV3&form=MGOAV3 o
https://www.academia.edu/6346079/Colores_usos_del_suelo?form=MGOAV3&form=MG0AV3

Figura 53. Ejemplo de plano de usos del suelo

Fuente: Estudiantes Gabriela Herndndez, Eduardo Cérdoba e Iskaoly Arias. Trabajo académico-Taller de Ur-
banismo II-USB- Afio 2019.
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Plano de la condicién de la vialidad y los accesos

Concepto. El plano de la condicién de la vialidad y los accesos es una repre-
sentacion cartografica que muestra el estado fisico, funcional y estructural
de las vias de circulacién y de los accesos dentro de la ciudad.

Criterios para su construccion. Para determinar la condicion predominan-
te de la vialidad y los accesos es necesario considerar: la clasificacion de las
vias vehiculares (principales, secundarias, de acuerdo con la normativa vi-
gente; ver sugerencia de colores) y de los senderos peatonales; el tipo de
superficie (asfalto, concreto, tierra, adoquines); el estado del pavimento
(bueno, regular, deteriorado, sin pavimento); y la condicién de la senaliza-
cién-demarcacion (buena, regular, deteriorada, sin sefializacién).

Tabla 18. Jerarquizacion de la infraestructura vial

Via Arterial Via Colectora (Carreteras y Via local
(Autopistas) Avenidas) (Calles)

Fuente: Elaboracion propia, con base en MINDUR (1981).

En funcién de los datos obtenidos, se establecen rangos de la condicién
predominante de la vialidad y los accesos en los que se pueda sectorizar el area
de estudio de la ciudad, segun un rango de colores del semaforo (verde:
bueno; amarillo: moderado o regular, rojo: malo, deteriorado o inexistente)
que formaran parte de la leyenda del plano. Esto facilita la determinacién
de zonas criticas para la movilidad ante potenciales impactos de amenazas
naturales, socionaturales o antrdpicas.

Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.



Figura 54. Ejemplo de plano de la jerarquizacién de la vialidad

Fuente: Estudiantes Victoria Agreda, Eduardo Gonzalez y Anthony Pifia - Trabajo académico - Taller de Urba-
nismo II-USB.
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Plano de imagen urbana (hitos, nodos,
sendas) — Opcional (a veces incluido
en el plano de usos del suelo)

Concepto. El plano de imagen urbana es una representacion grafica que
muestra los elementos iconicos (plazas, monumentos), referentes (edifica-
ciones, espacios, vias, etc.) y areas de interés por su disefio urbano, que
constituyen puntos de encuentro para los pobladores de la ciudad. Suelen
funcionar como hitos, nodos y sendas, como indica Kevin Lynch (1960),
que no solo orientan al ciudadano, sino que también son puntos atractores
y generadores de viajes, lo que constituye un factor importante a considerar
ante potenciales condiciones de riesgo.

Criterios para su construccion. En funcién de los datos obtenidos para
el caso de estudio, se establece una simbologia para estos elementos de la
imagen urbana, cuyo tamafo puede variar segun la escala e importancia de
cada elemento. También pueden identificarse a partir de los colores emplea-
dos en el plano de usos del suelo. En cualquier caso, la simbologia seleccio-
nada debe formar parte de la leyenda del plano.

Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.

Planos de sintesis de zonas
homogéneas o sectorizacion

Consiste en la superposicion de los planos de sintesis derivados del analisis
de la morfologia y la dindmica urbana, con el fin de identificar y delimitar
zonas homogéneas o unidades de sectorizacion que permiten comprender
la organizacion espacial del territorio y orientar la toma de decisiones en la
planificacion urbana.

Este ejercicio debe enfocarse en determinar aquellas zonas homogé-
neas que sean significativamente predominantes en sus caracteristicas y
que reflejen la realidad del lugar. Se recomienda generar un nimero ma-
nejable de sectores, a efectos de no complicar la construccién del plano
de vulnerabilidad urbana, que demanda un gran esfuerzo de categoriza-
cién y sintesis.
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Evidentemente, esto dependera del tamafio y escala del territorio estu-
diado y su complejidad como fenémeno urbano. En cualquier caso, se re-
comienda no superar los 5 sectores.

Plano sintesis de la vulnerabilidad

Concepto. Tal como se ha senalado en capitulos anteriores, la vulnerabilidad
es un proceso estructural y acumulativo que condiciona de manera decisi-
va la magnitud de los desastres. En este sentido, el plano de sintesis de
vulnerabilidad constituye una representacion cartografica que identifica las
zonas de la ciudad con distintos niveles de susceptibilidad —fisica, social,
econdmica o institucional— frente a amenazas naturales, socionaturales y/o
antropicas, en funcidn de su exposicion, fragilidad y capacidad de recupe-
racién ante un evento.

Criterios para su construccion

El proceso debe iniciar con la definicion de las variables que permitan ca-
racterizar de manera integral la vulnerabilidad, procurando que reflejen
tanto factores materiales como sociales, econdmicos e institucionales.

Una vez definidas en funcién del acceso a la informacién y de la parti-
cularidad del territorio sujeto a estudio, se debe determinar la escala de
ponderacién de estas, en funcion de los escenarios posibles y potencialmen-
te mejorables para reducir la condicion de vulnerabilidad ante las diferentes
amenazas, aplicable a cada tipo. Tanto las variables como su escala de pon-
deracion y sus escenarios potenciales se presentan en formato de matriz, a
fin de facilitar su posterior valoracion.

A través de la valoracion de cada una de las variables, sera posible esta-
blecer los niveles de vulnerabilidad por tipo y por zona homogénea, lo cual
constituird un insumo esencial para espacializar los valores promedio ob-
tenidos.

Una vez determinados los planos de vulnerabilidad fisica, social, eco-
noémica e institucional (en caso de existir), estos deben superponerse para
obtener el plano de sintesis de vulnerabilidad. Este plano de vulnerabilidad
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podra incorporar informacion proporcional de los niveles de vulnerabilidad
por tipo, en la modalidad de barras o circulos.
Escala. Se recomienda trabajar a escala 1:5.000 o 1:10.000.

Figura 55. Ejemplo de plano de sintesis de la vulnerabilidad

Fuente: Estudiante Franklin Teran. Trabajo académico-Taller de Urbanismo II-USB- Ao 2025. (Involucra de
manera integral o global las vulnerabilidades fisicas, sociales, econdmicas e institucionales).

Definicién de variables para
la caracterizacion de la vulnerabilidad

Definir las variables a las que se tenga acceso a escala local, provenientes de
fuentes confiables, institucionales o propias; organizadas en factores o com-
ponentes diferenciados segtin cada tipo de vulnerabilidad (fisica, social,
econdmica e institucional), tal como se sintetiza en la tabla 19.



METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE MAPAS DE RIESGO URBANO: GUIA PASO A PASO

Tabla 19. Variables para la caracterizacion de la vulnerabilidad

Tipo de Vulnerabilidad

Factor o Componente

Variables

Fisica

Condicion de las Edificaciones

Asociadas con la altura, la tipologia y el estado
constructivo, la edad de la construccion, la
propiedad de la edificacién y/o terreno.

Usos/ Actividades
predominantes

Asociadas con el predominio de los usos del suelo
y laintensidad de estos.

Instalaciones esenciales

Asociadas a los servicios de infraestructura o en
red (agua, cloacas, drenajes, gas, electricidad,
telecomunicaciones, desechos sélidos, bomberos,
proteccidn civil, policia, instalaciones de salud,
refugios e instalaciones alimentarias.

Instalaciones complementarias

Asociadas a las instituciones educativas, las
instalaciones de alojamiento y/o posadas, y centros
religiosos.

Vialidad y Transporte

Asociadas a la infraestructura vial y de transporte

Social Perfil Social Sexo, Edad, Tamario del grupo familiar, Nivel
educativo, Poblacion con discapacidad,
Participacion en grupos organizados, Poblacién
migrante con menos de un aino de residencia en
el sitio.

Participacion de la comunidad Nivel de capacitacién, participacién y organizacion
en la reduccién del riesgo de de la comunidad en la reduccién del riesgo de
desastres desastres.

Econdémica Perfil Econémico Ingreso familiar, Tipo de empleo (formal o
informal), Dependencia econémica, diversidad
econdmica o productiva.

Institucional Gobernabilidad para la Interaccién/cooperacién entre instituciones

reduccion del riesgo de desastre
a nivel municipal.

gubernamentales nacionales, regionales y
municipales; Interaccién/cooperacién entre
Instituciones gubernamentales y la comunidad;
Alcance de la intervencién del gobierno local
ante situaciones de riesgo de desastre; Formacion
y capacitacion de los funcionarios municipales
en materia de reduccién de riesgo de desastre;
Existencia de normas y reglamentos municipales
en materia de reduccién de riesgo de desastres;
Comunicacién del municipio hacia la comunidad,
en cuanto a la reduccion de riesgo de desastres.

Proyectos de la ciudad para la
reduccion del riesgo de desastre.

Inclusion de la variable de riesgo en planes
urbanos del municipio; Inclusion de la variable
de riesgo en planes comunitarios; Presupuesto
municipal destinado a la gestion de Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia, con base en la experiencia tedrico-académica del taller Il de Urbanismo (USB) y

en consultorias profesionales particulares
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Determinacion de la escala
de ponderacién de las variables

Para avanzar en la caracterizacion de la vulnerabilidad urbana, es necesario
establecer una escala de ponderacidon que permita valorar las variables en
funcién de los escenarios posibles y de los aspectos potencialmente mejo-
rables para reducir las condiciones de vulnerabilidad ante las distintas ame-
nazas. Esta escala se estructura en tres niveles: baja vulnerabilidad (valor 1),
moderada vulnerabilidad (valor 2) y alta vulnerabilidad (valor 3).

La aplicaciéon de esta ponderacidn se organiza en forma de matriz, en
la que se cruzan los factores o componentes previamente definidos con los
escenarios de vulnerabilidad. La matriz (ver tabla 20), ademas, permite
calcular promedios por zonas homogéneas y un promedio total por cada
tipo de vulnerabilidad, hasta obtener el indicador de vulnerabilidad urbana
general.

Tabla 20. Matriz de ponderacion de variables y escenarios de vulnerabilidad urbana

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Ponderacién
(baja (moderada (alta seguin zonas .
Factoro Variables vulnerabilidad) vulnerabilidad) vulnerabilidad) homogéneas Promedio
componente total
(Valor (Valor (Valor
- - L. A B C
numérico 1) numeérico 2) numeérico 3)

Vulnerabilidad Fisica

Condicion de las
Edificaciones

Usos/ Actividades
predominantes

Instalaciones

esenciales

Instalaciones

complementairas

Vialidad y

Transporte

Promedio - Sub-total

Vulnerabilidad Social

Perfil Social
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Participacion de
la comunidad

en lareducciéon
del riesgo de
desastres

Promedio- Sub-total

Vulnerabilidad Econémica

Perfil Econémico

Promedio- Sub-total

Vulnerabilidad Institucional

Gobernabilidad
para la reduccién

del riesgo de
desastre a nivel
municipal

Proyectos de la

ciudad parala
reduccion del

riesgo de desastre

Promedio- Sub-total

Vulnerabilidad urbana total

Fuente: Elaboracion propia, con base en la experiencia tedrico-académica del taller Il de Urbanismo (USB) y
consultorias profesionales particulares

La ponderacién de las variables se establece en una escalade 1,2y 3,
donde el valor 1 corresponde a baja vulnerabilidad, el valor 2 a moderada
y el valor 3 a alta. Estos valores se asocian con escenarios que deben redac-
tarse en funcion de la realidad del territorio: una vision positiva deseada,
una condicién intermedia y una visién negativa posible en caso de no in-
tervenir.

Es importante destacar que la ponderacion se aplica de manera diferen-
ciada en cada una de las zonas homogéneas determinadas para la ciudad o
el sector objeto de estudio. Asimismo, la calificacién de ciertas variables
puede variar segun el tipo de amenaza natural, socionatural o antrdpica
considerada en el analisis.

En la redaccidon de los escenarios, estos deben formularse a partir de las
condiciones observadas en el territorio, contemplando tanto la situacion
positiva deseada como la negativa posible en caso de no intervenir. A con-
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tinuacion, se presentan algunos ejemplos de variables con sus respectivos
escenarios de baja, moderada y alta vulnerabilidad, que ilustran cémo se

construye la escala de valoracién (ver tabla 21).

Tabla 21. Ejemplos de escenarios de vulnerabilidad segtn variables seleccionadas

Variables

Escenario 1 (Baja
Vulnerabilidad)

Escenario 2 (Moderada
Vulnerabilidad)

Escenario 3 (Alta
Vulnerabilidad

(Valor numérico 1)

(Valor numérico 2)

(Valor numérico 3)

Tipologia de la vivienda

Se combina las viviendas tipo
rancho (efimero), casa, quinta
y edificios

La mayoria de las viviendas son
casas o quintas construidas por
el gobierno o el sector privado

La mayoria son viviendas
autoconstruidas (rancho,
casa)

Servicio de recoleccién
de desechos sélidos
(Basura)

Existe un servicio de
recoleccién y disposicion
final en todo el sector.
Funciona4 omasdiasala
semana.

Existe el servicio de recoleccién
en una parte del sector, de

2 a3 veces por semana. En

el resto del sector, la basura

es quemada, desechada en
barrancos o enterrada.

No existe el servicio de
recoleccion y disposicion
final. La basura es
quemada, desechada en
barrancos o enterrada.

Nivel educativo del
grupo familiar

La mayoria tiene un nivel
de primaria y bachillerato
completo, y ha avanzado
hacia un Técnico de
Educacion Superior o de
Carrera Universitaria.

La mayoria tiene el nivel
de primaria completa y/o
bachillerato incompleto

La mayoria tiene el nivel
de primaria incompleto.

Interaccién/cooperacion
entre Instituciones
gubernamentalesy la
comunidad

Existe interaccion/
cooperacion permanente en
todas las fases de la gestion
de riesgo (prevencion,
mitigacion, atencion de
desastres, recuperacion)

Existe interaccion/ cooperacion
solo en casos de emergencia

y ante eventos sociales
importantes

No existe ningun tipo de
interacciéon/ cooperacion

Fuente: Elaboracion propia, con base en la experiencia tedrico-académica del taller Il de Urbanismo (USB) y
en consultorias profesionales particulares.

Cdlculo de los niveles de vulnerabilidad
por tipo y por zona homogénea y/o sectorizacion

« Asignar un valor (1, 2 o 3) a todas las variables de cada factor o com-
ponente de cada tipo de vulnerabilidad, por zona homogénea y/o
por sector.

« Calcular los valores promedio por variables asociadas a cada tipo de
vulnerabilidad y por zonas homogéneas y/o sectores.

o Calcular los valores promedio totales de los factores o componentes
de cada tipo de vulnerabilidad, por zona homogénea o por sector.



"SZ0Z OUY - SN - || OWsIuegIN 3P J3][e - OdlWwPpede ofeqel| :@3uany

€5l 00°00L LS'L (o1pawoud Jojen £ eppuepioduwi) [e3039NnS

[163]

¥1'0 00'L 00'C 4 4 4 4 4
pepanbnuy
€0 00l or'c € € € L 4 uopedYIPa
ap seunyy
10 0071 00'L L L L L L sauoldedyIpa se|
ap uopednibe
ap odi]
djueuiwopaid
620 00'8l 09'L L € 4 L L ePUBIAIA
op odi|
uol>esyips e
0’0 000C 00'L L L L L L 9p UOIPINIISUOD
op |eudle
LE0 00'ce o'l L L L 4 4 uopedYIPs
| 9p opeisy
L0 00's 0z't L 4 4 € €
sosn  sauopedylp3
3IqpliDA v g€ ve z 1
DpijIqpIauinA  ppuppodwy ©PPWOId
/popijiq l 1oUD]). ! 10123 10}23S 10)23S 103I3S 10}I3S 1oppopu; ajqoLDA
bjap p %
uoDIApUOY uoidpiapuod by ap 10[pA 011DUdISd $3]qISOd
Dbdis|4 popljIqpiaunA

D2ISIJ pOPIJIQDIBUINA 3P SISAUIS ZI3DW D] 3P 0jdwia(3 *9G einbi4



[49] 00'09 L8] €'l sl't st €9l Sl'T olpawold
2)uapIsal
K auejoy
810 000L 08'L L 4 4 4 4 uope|god
a11ua Squasaid
uoiodoud
99'0 00°0€ 0zt 4 4 4 C €
pepisuaq
170 00's1 or'L L [4 L L 4 uopesnps
ap [9AIN
S90 00'SC 09'C 4 € € 4 €
oxas
¥'0 00’0z 0z't 4 4 € 4 4
pep3
oL'o 000l 00'L L L L L L
pepiedessiqg uoIe|qod
3|qLIDA d 14 g€ 143 4 L
ojap bpupjiodu] olpatiosg 401935 1013S 10pas  opas  opas J10ppaipuj $3|qDLIDA
P % ! ! !
uolpiapuod oppiapuod iojpp sajqisod oLpuaIsy
[p1>0S popljiqpIauINA

|DID0S PLPIJIQDIBUINA 3D SISAUJS ZI1I3bW 3p ofdwaf7 /S einbi4

[164]



"SZOT OUY - SN - || OWsIuegIN 3P J3J[eL - OIIWPPede ofeqel] :B3uang

Tl 00'00L 8L 8/'L 68'L 68'L 95l 68'L |exogns
0z'0 000z 00'L 00'L 00'L 00'L 00'L 00'L Olpawoid
pepunbas
00'L 00001 00'L L L L L L el 21qos
sajueligey so|
op uodadiad pepunbas
[0]40] 000z 00T or'L 00T or'c 00T 00'C Olpawoid
88'0 00°0% 0z'c 4 C € 4 4 uopedpiyied
ap [PAIN
101235
80'l 00'09 08'L L z z z z [9 U9 JeuIA

uoleziuebio
ap ePUI)SIX]

uopeziueblo

[165]



"SZ0Z OUY - 95N - [| OWsIuegIN 3P J3][eL - Odlwppede ofeqel| :2)uany

TSl 00'00L oL 00'L 0s'L 0s'L 0s'L |eyoxgns
0z'0 00°0T 00°L 00'L 00'L 00°L 00°L olpawoid
ePUBIAIA
e|ap
00°L 00°00L 00°L L L l L epUBUR|
op
uopIPUO)  BIDUBUDL
9¢'0 00'0C 08'L 00'L 00T 00T 00'C Olpawold
08'L 00°00L 08'L L C C 4 uopedndQ
ap odi] os|dw3
96'0 00'09 0s’L 00'L 0s'L 0s'L 0s'L Olpawoid
¥Z'0 000 oz'L L L 1 1 sosalbu| ap
pepljiqeis3
cL0 000 08’L L 4 4 4 sosaibu|
Sp AN 0saibu|
d 14 g€ ve 14 (1) olbuazsa (g) oppiapows (€)
219pHPA bj 3p - bRUDLIodL] olpawiolq 403§ 103235 10}I3S 10333 Jolopy [ ER ] 01IDU3IS103d  JoppIIpU|  S3JQDLIDA
uoIdLIAPUO, 3 ’ : :
plopioptiod P % opviapuod iojpp sajqisod solipuads3y

D2IWQUO033 pDPIfIGDIUNA

DOIWOU03 POPIIQDIUINA 3P SISIIUIS ZLIpW 3p ojdwia(7 "8G einbi

[166]



SZ0Z OUY - gSN - || OWsIUegIn 3P J3][e - OdIWPpede ofeqel] :33uany

90T 0oL 90'C ov'L or'c or'c 0L'L or'c |eyoigns

To'L 00'09 0Ll 00'L 00T 00 0s'L 00'C olpawoid

s3|ed0|
seazewsou A

sezueuspio
ap ePUASIXT

080 00'0S 09'L L [4 [4 L 4

obsau

9p uonsab
op saueid ap  eanewloN A
BIDUDISIXT  UQIdEdYIUR|Y

06°0 00°0S 08'L L 4 [4 [4 4

¥0'L 00'0Y 09'C 00'C 00 00°€ 00T 00€ olpawold

obsau

op uonsab
op euslew
us opedyljed
021D}
|euosiad

0€'L 00'0S 09'C 4 € € [4 €

obsau

op uonsab e|

e opeunsap
o)sandnsaudap  pepioede)
A sosinday

0€'L 0005 09'C 4 € € [4 €

a|qoup  ppupliodw] v g¢ Ve z L (1) otibuadsa  (z) opvidpow  (€) OLIDUBISD
pjap ap olpawoly 401I3S 10I3S 10}I3S  10}23S 10333 Ve oupuIS3 1034 10pp2Ipu| $3]qpLIDA
uopDIapUOY % opviapuod 10jpp sajqisod soLpuadsy

[puoIN}IISU| PDPIJIGDIBUINA 3P ZLIIDYY

JDUOIDN}IISUI PDPIJIGDISUINA P SIS2UIS ZIIJDW 3p ojdwiafg 6S einbi4

[167]



168

CIUDAD SEGURA. HERRAMIENTAS PARA UNA PLANEACION URBANA RESILIENTE

Una vez calculados los valores promedio, es necesario definir tres rangos
de vulnerabilidad (baja, moderada y alta), los cuales permitiran espacializar
estos niveles de vulnerabilidad, y seran incorporados en la leyenda corres-
pondiente.

En el caso de tres rangos, los valores sugeridos son los siguientes: Vul-
nerabilidad baja (1-1.80), Vulnerabilidad moderada (1.81-2.20), Vulnera-
bilidad alta (2.21-3).

Cabe destacar que los valores promedio de las variables y de cada tipo
de vulnerabilidad también podrian ajustarse en funcion de la importancia
que se le asigne a cada variable (sumando un 100% para cada tipo de vul-
nerabilidad) y a cada tipo de vulnerabilidad (sumando un 100% para gene-
rar el valor de la vulnerabilidad urbana total), segtin las particularidades del
territorio sujeto a estudio.

Figura 60. Ejemplos de matriz resumen de vulnerabilidad

Resumen de la Vulnerabilidad en el Area de Estudio

Ponderacion por tipo de

Porcentaje Vulnerabilidad ajustado por Valor de

Ponderacion por tipo de

Tipo de vulnerabilidad / sector Valor de la . . ponderacion
e Lo de importancia / Sector .
Vulnerabilidad ponderacion . pro
Importancia .
S1  S2 S3A S3B S4 S1  S2 S3A S3B S4 ajustado
Fisica 129 161 157 145 1,29 1,44 30 039 048 047 043 039 0,43
Social 1,89 156 189 189 1,78 1.8 20 038 031 038 038 036 0,36
Econdmica 2,06 206 206 191 191 2 20 041 041 041 038 038 04
Politico- 214 [PREY 1,71 22 30 077 069 064 069 051 0,66
Institucional ! . ! - ’ . ’ . - .
Total 1,95 188 192 188 1,67 1,86 100 1,95 188 192 188 1,67 1,86

Fuente: Trabajo académico - Taller de Urbanismo 1I-USB- Ao 2025.
Espacializacion de niveles de vulnerabilidad

A partir de los valores obtenidos en las matrices de caracterizacion, se pro-
cede a la espacializacion en plano de los promedios calculados para cada
tipo de vulnerabilidad (fisica, social, econdmica e institucional) y para cada
zona homogénea o sector previamente definido. Esta representacion carto-
grafica permite identificar contrastes espaciales, reconocer patrones de con-
centracion de la vulnerabilidad y facilitar la comparacion entre areas.
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En caso de que los valores resulten uniformes en todo el territorio ana-
lizado, no se realiza la espacializacién grafica, aunque se integran plenamen-
te en el andlisis de la vulnerabilidad urbana. Con base en ello, se elaboran
los planos de sintesis que se presentan a continuacion.

Plano de vulnerabilidad fisica
por zona homogénea y/o sector

Figura 61. Ejemplo de plano de vulnerabilidad fisica

Fuente: Estudiante Franklin Teran. Trabajo académico-Taller de Urbanismo II-USB- Afio 2025.
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Plano de vulnerabilidad social por zona homogénea y/o sector

Figura 62. Ejemplo de plano de vulnerabilidad social

Fuente: Estudiante Franklin Teran. Trabajo académico-Taller de Urbanismo II-USB- Ao 2025.

Plano de vulnerabilidad econémica por zona homogénea y/o sector

Figura 63. Ejemplo de plano de vulnerabilidad econémica

Fuente: Estudiante Franklin Teran. Trabajo académico-Taller de Urbanismo II-USB- Afio 2025.
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Plano de vulnerabilidad institucional

También denominada vulnerabilidad politico-institucional, esta puede o no
representarse espacialmente, dependiendo de si la accién institucional pre-
senta variaciones diferenciables a nivel territorial.

Figura 64. Ejemplo de plano de vulnerabilidad institucional

Fuente: Estudiante Franklin Teran. Trabajo académico-Taller de Urbanismo II-USB- Afio 2025.

Superposicidon de planos de vulnerabilidad

Una vez construidos los planos de vulnerabilidad fisica, social, econdmica
e institucional (cuando existan), se procede a superponerlos para obtener
el plano de sintesis de vulnerabilidad urbana. Para ello se emplean técnicas
de algebra de mapas en el caso de datos raster y de overlay vectorial en el de
datos vectoriales. El resultado permite delimitar nuevas zonas homogéneas
que reflejan los distintos niveles integrados de vulnerabilidad urbana.
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El mapa de riesgo

Cabe recordar que, tal como se explic6 en capitulos anteriores, el riesgo de
desastre resulta de la interaccion entre la amenaza y la vulnerabilidad, y que
los mapas de riesgo son representaciones cartograficas que integran ambos
componentes para estimar los posibles dafos o pérdidas en la poblacidn,
las viviendas, la infraestructura o las actividades productivas.

En esta etapa metodoldgica, la construccion del mapa de riesgo urbano
se logra mediante la combinacién del plano de sintesis de vulnerabilidad
con la delimitacion espacial de la amenaza correspondiente. Para ello se
aplican técnicas de dlgebra de mapas (para datos raster) o de superposicion
vectorial (para datos vectoriales), lo que genera una nueva capa que repre-
senta los escenarios de riesgo en el territorio de estudio.

El proceso para generar el mapa de riesgo parte de la integracion entre
la amenaza y la vulnerabilidad, y se desarrolla en las siguientes etapas:

1. Normalizacion de capas.

Los valores de amenaza y de vulnerabilidad se convierten a una escala co-
mun (por ejemplo, de 1 a3 ode1a5),con el fin de que la combinacién
posterior sea coherente y los resultados comparables.

2. Combinacién de capas.

A través de herramientas s1G (QGts, ArcGIS, 1LwIs, entre otras), se aplica la
férmula:

Riesgo (x, y) = Amenaza (x, y) + Vulnerabilidad (x, y), donde cada punto
(x, y) representa una celda en el caso de mapas raster.

3. Clasificacion del riesgo.
Los resultados se organizan en categorias de riesgo (bajo, medio, alto, muy

alto), mediante métodos como intervalos iguales, cuantiles o clasificaciéon
natural (Jenks).
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4. Visualizacion.

Se genera un mapa tematico en el que los diferentes niveles de riesgo se
representan mediante una escala de colores, lo que facilita la lectura e in-
terpretacion de los escenarios.

Este producto cartografico constituye una herramienta clave para la
gestion territorial, la proteccion civil y la planeacion urbana, al permitir
identificar las dreas prioritarias de intervencion.

Construccion del mapa de riesgo

El procedimiento para generar un mapa de riesgo a partir de capas raster
de amenaza y de vulnerabilidad puede realizarse tanto en QGIs como en
Arcais. En ambos casos, los pasos basicos son los siguientes.

Preparar las capas

Se cargan en el software las capas de amenaza y vulnerabilidad. Antes de
cualquier calculo, es necesario asegurarse de que ambas tengan el mismo
sistema de referencia, la misma resolucion espacial (tamafo de celda) y la
misma extension o area de estudio.

a. En Qais esto se hace con las herramientas Clip Raster by Mask Layer
y Align Rasters.

b. En Arcais con Extract by Mask y la configuracién de Environments
(Snap Raster, Cell Size y Extent).

Normalizar los valores

Para que la combinacién tenga sentido, ambas capas deben estar en una
escala comiin (por ejemplo, de 1 a 3).

c. Silas capas ya vienen clasificadas como 1 = bajo, 2 = medio y 3 = alto,
este paso se omite.
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d. Si contienen valores continuos (por ejemplo, porcentajes o indices),
se transforman a la nueva escala.

Calcular el riesgo

Una vez normalizadas, ambas capas se combinan mediante el Raster Cal-
culator. La operacion consiste en sumar los valores de amenaza y vulnera-
bilidad:

Riesgo = Amenaza + Vulnerabilidad

También es posible asignar ponderaciones distintas si se desea dar mayor
importancia a alguna de las dos variables, por ejemplo:

Riesgo = 0.6 x Amenaza + 0.4 x Vulnerabilidad
Clasificar el riesgo

El resultado se organiza en categorias que faciliten la interpretacion visual.
Lo mdas comun es clasificarlo en tres o cuatro niveles:

e. Bajo

f. Medio

g. Alto

h. Muy alto (opcional)

Para definir los cortes entre categorias, pueden emplearse métodos como
intervalos iguales, cuantiles o Natural Breaks (Jenks).

Visualizar y exportar el mapa

Se aplica una paleta de colores intuitiva (verde para bajo, amarillo para
medio, rojo para alto). Luego se disefia el mapa en el médulo de composi-
cion del software (con titulo, escala, norte y leyenda) y se exporta en forma-
to PDF o imagen (PNG), listo para informes o presentaciones.
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Recursos en video
« Ejemplo en Qais: https://youtu.be/X9DikUwpy6U?si=rNrUOpfEz-
mFL3nPu
« Ejemplo en Arcais: https://youtu.be/doFw4jbBKAY?si=9wGtu-
JKO9PWRI-ZL
Ejemplo:

Figura 65. Ejemplo de mapa de riesgo de desastres

Fuente: Estudiantes Victoria Agreda, Eduardo Gonzalez y Anthony Pifia - Trabajo académico - Taller de Urba-
nismo |I-USB.






Capitulo 5. Configuracion del riesgo de desastres:
del analisis territorial a la gestion estratégica

La configuracién del riesgo no se construye en abstracto, sino que emerge
del analisis territorial representado en los mapas de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo. Estos insumos permiten conocer la condicion de riesgo de desastres
en un territorio determinado, lo que habilita su calificacion, tipificacion y
posterior manejo. En este capitulo se aborda como, a partir de la lectura
cartografica del riesgo de desastres, se conforma una estrategia de gestion
que responda a las caracteristicas especificas del entorno urbano.

En el marco de la gestion del riesgo de desastres, comprender cdmo se
determina, califica y representa dicho riesgo permite traducir la informacién
técnica en herramientas visuales que orientan la toma de decisiones terri-
toriales.

Tener claro los componentes fundamentales del riesgo de desastres
como son las amenazas y su probabilidad de ocurrencia, la medicién del
impacto que puede generar sobre el territorio, y la valoracion del riesgo de
desastres como resultado de la interaccion entre amenaza y vulnerabilidad,
permiten predecir el escenario que puede presentarse. Estos elementos cons-
tituyen la base para la calificacion del riesgo, que permite categorizarlo segin
su nivel de peligrosidad y orientar las estrategias de manejo, ya sea median-
te su transferencia, mitigacion, prevencion o atencién directa una vez ocu-
rrido el evento perturbador.

La finalidad es ofrecer un marco conceptual claro y operativo que sirva
de guia para la construccién de mapas de riesgo, integrando criterios téc-
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nicos con una lectura territorial sensible a las dinamicas sociales, ambien-
tales y urbanas. Asi, se busca fortalecer las capacidades locales para anticipar
escenarios de desastre y promover territorios mas seguros y resilientes.

Enfoque conceptual

La configuracion del riesgo debe abordarse desde una perspectiva sistémi-
ca e interdisciplinaria, integrando conocimientos de geogratfia, sociologia,
urbanismo y gestion publica. Esto permite:

o Identificar relaciones causa-efecto entre los distintos tipos de ame-
nazas naturales, socionaturales y antrépicas, asi como los procesos
humanos

 Reconocer patrones de vulnerabilidad fisica, social, econémica y po-
litico-institucional

« Disefar estrategias de prevencion, mitigacion y adaptacion

« Promover una cultura de riesgo basada en el conocimiento del terri-
torio

Fundamentos de la configuracion
del riesgo de desastres

La gestion del riesgo de desastres se basa en una comprension profunda de
como se determina, se califica y se representa el riesgo. Esta comprension
permite transformar informacién técnica compleja en herramientas visua-
les accesibles que guian la toma de decisiones en el ambito territorial.

La configuracion del riesgo de desastres es el resultado de una interac-
cion dinamica entre procesos naturales, sociales, econdmicos y territoriales.
No se trata inicamente de la presencia de una amenaza, sino de como esta
se relaciona con la vulnerabilidad y las capacidades de respuesta de la so-
ciedad (figura 66).
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Figura 66. Principios Bdsicos de la configuracién del riesgo de desastres

Fuente: Elaboracion propia

Multicausalidad del riesgo

El riesgo no tiene una causa unica. Surge de la combinacién de multiples
factores:

Presencia de amenazas naturales, socionaturales o antrdpicas
Vulnerabilidad fisica, social, econémica e institucional

« Deficiencias en la planificacidn territorial y en la gestion del entorno
Falta de preparacion o capacidad de respuesta
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Territorialidad del riesgo

El riesgo se configura en el territorio. Cada lugar tiene condiciones especi-
ficas que influyen en el tipo, intensidad y probabilidad de los desastres. Por
eso, el analisis debe considerar:

Caracteristicas geograficas y ambientales
Uso del suelo y ocupacién del territorio

o Infraestructura existente y servicios basicos
 Dindmicas sociales y econdmicas locales

Temporalidad y evolucién
El riesgo no es estatico. Puede aumentar o disminuir con el tiempo segun:

« Cambios en el clima o en los patrones meteorologicos
 Transformaciones urbanas o rurales

« Politicas publicas y medidas de mitigacién

 Procesos de degradacion ambiental o recuperacion ecosistémica

Componentes clave
del riesgo de desastres

Para configurar adecuadamente el riesgo de desastres, se consideran
los siguientes elementos clave, que fueron detallados en el capitulo 4,
estos son:

Amenazas: Identificar las amenazas presentes en el territorio y evaluar
su probabilidad de ocurrencia. Esto implica analizar datos historicos, estu-
dios cientificos y proyecciones futuras para comprender la naturaleza y fre-
cuencia de los eventos peligrosos. Es necesario reconocer los elementos
desencadenantes de la amenaza, los agentes causales, detectar el origen y
tipo de la amenaza principal, y su vinculacién con amenazas secundarias o
concatenadas.
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Conocer:

 Zona de origen: punto o elemento que actia como desencadenante
del proceso de riesgo.

« Zona afectada: area geografica, sistema o componente susceptible de
experimentar los efectos adversos.

« Causa(s): acciones, condiciones o eventos que originan o contribu-
yen al desarrollo del problema.

» Consecuencias: impactos o efectos derivados de la materializacion
del riesgo, tanto directos como indirectos. Esto incluye evaluar los
danos que podrian sufrir las infraestructuras, las viviendas, los ser-
vicios basicos y, lo mas importante, la poblacion.

Se definen y seleccionan los atributos de valoracién que permiten jerar-
quizar y ponderar los efectos generados por las distintas situaciones de ame-
naza. Entre los principales criterios de evaluacién se incluyen:

 Magnitud del impacto: nivel de afectacion que puede generar el evento.

o Grado de reversibilidad: capacidad de recuperacion o restauracion
tras el evento.

 Intensidad: fuerza o severidad del efecto sobre los elementos ex-
puestos.

o Duracién/Permanencia: tiempo durante el cual se mantienen los
efectos de la amenaza.

» Recurrencia: posibilidad o probabilidad de que el evento se materia-
lice en un contexto determinado.

« Otras variables contextuales: factores adicionales que puedan in-
fluir en la evaluacién, como la vulnerabilidad, la resiliencia o la ex-
posicion.

En cuanto a la recurrencia, esta puede ser valorada:
a: Frecuente o casi cierto. Se espera que ocurra en la mayoria de las

circunstancias, una o mas veces al ano.
b: Periddica. Puede ocurrir una vez cada uno (1) a tres (3) anos.
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¢: Ocasional. Puede ocurrir una vez cada cinco (5) afos.
d: Remota. Puede ocurrir una vez cada diez (10) o mas afos.

Para el impacto, puede ser estimado:

a: Bajo: solo lesiones que requieren primeros auxilios, o pérdidas eco-
némicas y financieras inferiores al 1% del presupuesto, o la altera-
cion parcial de la prestacion de alguno de sus subprocesos, sin que
se afecte el funcionamiento total del proceso al que pertenece.

b: Moderado: las lesiones requieren tratamiento médico sin incapaci-
dad, o las pérdidas econdémicas y financieras estdn entre el 1% y el
5% del presupuesto, o la alteracién en la prestacion del servicio par-
cial de varios de sus subprocesos afecta parcialmente el proceso al
cual pertenece.

c: Alto: las lesiones requieren tratamiento médico y generan incapaci-
dad, o las pérdidas econdmicas y financieras representan entre el 5%
y el 10% del presupuesto, o la alteracion en la prestacion del servicio
afecta la totalidad de un proceso.

d: Muy alto: hay pérdidas de vidas humanas o las pérdidas econémicas
y financieras superan el 10% del presupuesto.

Los resultados de los analisis de la recurrencia y el impacto permiten
aproximarse a las condiciones de un territorio, adaptando la matriz de ries-
go (EaMB) utilizada en el contexto de la gestion empresarial de emergencias;
estos se complementan con la informacion obtenida tras la construccion de
la cartografia de riesgo de desastres. Se determina si es:

« Riesgo extremo (E): se requieren acciones inmediatas, menos de seis
(6) meses.

« Riesgo alto (A): se requieren acciones a corto plazo, de seis (6) a
doce (12) meses.

 Riesgo moderado (M): se requieren acciones a mediano plazo, de
uno (1) a cuatro (4) anos.

« Riesgo bajo (B): Se requieren acciones a largo plazo, de cuatro (4) a
diez (10) afios.
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La figura 67 muestra la matriz para priorizar las intervenciones segun
la condicion.

Figura 67. Matriz de priorizacién

Impacto
Probabilidad Bajo Moderado Alto Muy Alto
1 2 3 4
Frecuente/Casi cierto a
Periédico b
Ocasional c
Remoto d

Valoracion del riesgo

_ E: Riesgo extremo, requiere atencién inmediata

A: Riesgo alto, requiere accion a corto plazo

M: Riesgo moderado, requiere accion a mediano plazo

B: Riesgo bajo, requiere accién a largo plazo

* La matriz de riesgo es una compilaciéon de uso de la matriz IPERC, la cual se atribuye a COSO (Committee
of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission)
Fuente: Elaboracion propia con base en ejemplos de Colombia, Chile, Perd y Ecuador.*

Cabe destacar que es fundamental evaluar o cuantificar la relacién entre
las amenazas para estimar el incremento del peligro en un lugar especifico.

En el caso de amenazas hidrometeoroldgicas, se deben identificar los
factores que las acenttian, como los procesos de degradacién ambiental, la
variabilidad climatica, el uso de los recursos naturales y las grandes obras
de infraestructura, entre otras variables que podrian incidir en la ocurren-
cia de una amenaza en particular.

En el caso de los sismos, la destruccion es un efecto directo de la vibra-
cién. La vibracion varia segun el tipo de suelo o terreno. Entonces, cono-
ciendo el tipo de suelo/terreno en cada zona de la ciudad, podemos deter-
minar aquellas que presentan distinto nivel de vibracion.

Vulnerabilidad. Valorar la vulnerabilidad del territorio, considerando
factores fisicos, sociales, econdmicos e institucionales que aumentan la sus-
ceptibilidad a los danos. La vulnerabilidad no es uniforme y varia segtn las
caracteristicas de cada comunidad y su entorno.
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Riesgo. El riesgo es el resultado de la interaccion entre la amenaza y la
vulnerabilidad. Es la probabilidad de que una amenaza cause dafos signi-
ficativos en un territorio vulnerable.

Estos componentes son fundamentales para construir mapas de riesgo
que reflejen con precision la dindmica territorial y orienten la toma de de-
cisiones en la gestion de desastres.

Calificacion del riesgo

La calificacién del riesgo es un proceso crucial que permite categorizarlo
segun su nivel de peligrosidad. Esta categorizacion orienta las estrategias de
manejo, que pueden incluir:

 Transferencia: En este caso, la poblacion, el ente administrativo (al-
caldia) o el Estado, a través de empresas, transfieren a un tercero la
responsabilidad por las consecuencias del riesgo cuando este ocurra.
Trasladar el riesgo a terceros, por ejemplo, mediante seguros.

 Asumir. En este caso, la poblacion, el ente administrativo (alcaldia)
o el Estado, a través de empresas, asume el riesgo y adopta medidas,
ya sean de prevencion, mitigacion o atencion.

1. Medidas de prevencioén. En este caso, la poblacidn, el ente adminis-
trativo (alcaldia) o el Estado, a través de empresas, asume el riesgo y
realiza acciones para evitarlo a corto o mediano plazo. Las acciones de
prevencion actian sobre las causas que generan el fendmeno ame-
nazante para evitar su ocurrencia o disminuir las vulnerabilidades
(exposicién). Evitar la creacion de nuevas condiciones de riesgo, por
ejemplo, mediante la planificacion territorial que prohiba la construc-
ci6én en zonas de alto riesgo.

2. Medidas de mitigacion. En este caso, la poblacion, el ente adminis-
trativo (alcaldia) o el Estado, a través de empresas, asume el riesgo y
realiza acciones para reducirlo. Las acciones de mitigacién actiian
sobre las consecuencias (impacto) del fendmeno amenazante, redu-
ciendo la vulnerabilidad (fragilidad). Implementar medidas para re-
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ducir la probabilidad de ocurrencia de la amenaza o su impacto.
Esto puede incluir obras de infraestructura, regulaciones urbanisti-
cas y programas de educacion.

3. Medidas de atencion. En este caso, la poblacion, el ente administra-
tivo (alcaldia) o el Estado, a través de empresas, asume el riesgo y
realiza acciones para controlar los efectos en el momento en que
ocurren, y busca una rapida recuperacion o restauracion de las fun-
ciones. Prepararse para responder de manera efectiva ante un desas-
tre, incluyendo la organizacion de equipos de emergencia, la elabo-
racion de planes de evacuacion y la provision de ayuda humanitaria.

o Eliminar. En este caso la poblacidn, el ente administrativo (alcal-
dia) o el Estado a través de empresas evita el riesgo decidiendo no
empezar o no continuar con la actividad que origina el riesgo.

Este enfoque proviene de la gestidon de riesgos corporativa (Enterprise
Risk Management, ERM) y fue formalizado por entidades como:

o coso (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission): en su marco de ERM, define las respuestas al riesgo
como evitar, reducir, compartir (transferir) o aceptar.

« 150 31000: norma internacional sobre gestién de riesgos que tam-
bién establece estas opciones como parte del proceso de tratamiento
del riesgo.

Estas metodologias fueron inicialmente pensadas para entornos empre-
sariales, financieros y operativos, pero han sido ampliamente adoptadas en
la gestion del riesgo de desastres por organismos como:

+ UNDRR (Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Ries-
go de Desastres)

« Banco Mundial

« EIRD (Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres)

Ademas, se distingue entre:
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» Medidas estructurales: obras fisicas como diques, canales, reforza-
miento de edificaciones.

» Medidas no estructurales: normativas, educaciéon, monitoreo, plani-
ficacion, seguros.

La cartografia del riesgo
como herramienta de gestion

La cartografia del riesgo es una herramienta fundamental para la gestion
del riesgo de desastres. Los mapas de riesgo permiten visualizar la distri-
bucién espacial de las amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo, facilitando
la identificacidn de las zonas mas criticas y la priorizacién de las inter-
venciones.

Construccion de mapas de riesgo de desastres

La construcciéon de mapas de riesgo de desastres requiere la integracion de
diversos tipos de informacidn aclarados ampliamente en el capitulo cuatro
(4), incluyendo:

« Datos topograficos: para comprender la configuracion del terreno y
su influencia en la propagacidn de las amenazas.

 Datos climaticos: para analizar patrones de lluvia, viento, tempera-
tura y otros factores que pueden desencadenar desastres.

« Datos geoldgicos: para identificar zonas de riesgo sismico, de desli-
zamientos de tierra o de inundaciones.

« Datos demograficos: para conocer la distribucion de la poblacién y
su nivel de vulnerabilidad.

« Datos socioecondémicos: para comprender las condiciones de vida
de la poblacién y su capacidad de respuesta ante un desastre.

« Informacion sobre infraestructuras: para evaluar el riesgo para las
infraestructuras criticas, como hospitales, escuelas, centrales eléctri-
cas y redes de transporte.
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La interpretacion de estos mapas de riesgo requiere tanto un conoci-
miento técnico especializado como una comprension profunda de las dina-
micas sociales, ambientales y urbanas del territorio. Es importante consi-
derar que el riesgo no es un fenémeno estatico, sino que evoluciona con el
tiempo debido a factores como el crecimiento urbano, el cambio climatico
y la degradacion ambiental. La figura 68 muestra un ejemplo de estudiantes
de urbanismo que recrean una situacion de riesgo de desastres en un espa-
cio urbano y su posible escenario.

Figura 68. Resumen de la condicién hasta una propuesta de actuacién urbana.

Fuente: Bolivar, Olmos, Molina y Da Silva (2018). Taller Il. Analisis del Medio Fisico

Escenario de riesgo

Una vez configuradas las respuestas al riesgo de desastres (eliminar, mitigar,
transferir, aceptar), el siguiente paso es construir escenarios de riesgo que
permitan visualizar posibles impactos, anticipar consecuencias y disefiar
estrategias de intervencion. Este proceso combina el andlisis técnico con el
conocimiento social y territorial.

Etapas para construir escenarios de riesgo de desastres
Reconstruccién de la Memoria Histérica

 Recopilar relatos, testimonios y registros de eventos pasados (inunda-
ciones, incendios, sismos, etc.).
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o Identificar patrones de recurrencia, zonas afectadas y respuestas comu-
nitarias.
o Valorar el saber local como fuente de alerta temprana y resiliencia.

Ejemplo: “En el barrio X, cada diciembre se inunda la calle principal
desde hace 20 afios. Los vecinos construyen muros improvisados.”

Recopilacién de informacion secundaria

 Revisar diagnosticos previos, planes de ordenamiento territorial, estu-
dios ambientales, censos, etcétera.

o Sistematizar datos sobre la poblacidn, la infraestructura, los servicios, el
uso del suelo y la normativa vigente.

Andlisis de Amenazas, Vulnerabilidades y Capacidades

o Identificar amenazas naturales, antrdpicas y tecnoldgicas.

o Evaluar vulnerabilidades fisicas (infraestructura), sociales (pobreza, ex-
clusion), institucionales (capacidad de respuesta).

» Reconocer recursos existentes: brigadas comunitarias, centros de salud,
redes de apoyo, equipamiento urbano.

Reconocimiento In Situ

o Realizar recorridos territoriales con actores locales.

« Documentar puntos criticos, zonas de riesgo, rutas de evacuacion, con-
diciones constructivas.

o Usar herramientas como GPs, fotografia georreferenciada, entrevistas.

5. Construccion de mapas temadticos (capitulo IV).

;Para qué sirven los escenarios?

« Anticipar impactos: ;Qué pasaria si ocurriera un sismo de magni-
tud X?
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« Disefar planes de accion: ;Qué zonas requieren evacuacion, obras o
educacion?

« Sensibilizar a la comunidad: ;Cémo se puede reducir el riesgo desde
lo cotidiano?

« Fortalecer la gobernanza territorial: ;Qué actores deben coordinarse
y como?

Orientaciones para la aplicacion
practica en contextos locales

La gestion del riesgo urbano exige mucho mas que reaccionar ante desastres:
requiere comprender en profundidad el territorio, anticipar sus vulnerabi-
lidades y activar sus capacidades. Desde la configuracién del riesgo —que
nos permite decidir si eliminar, mitigar, transferir o aceptar una amenaza—
hasta el desarrollo de escenarios —que nos invita a imaginar futuros posibles
basados en evidencias y memorias—, cada paso es una oportunidad para
transformar el miedo en accidn y la incertidumbre en planificacién.

Adaptar las herramientas empresariales al contexto territorial no solo
es posible, sino también necesario. La matriz de riesgo, los tiempos de in-
tervencion y las estrategias de manejo se convierten en instrumentos pode-
rosos cuando se traducen al lenguaje del barrio, del mapa, de la comunidad.
Esta adaptacion permite priorizar los recursos, democratizar el conocimiento
y fortalecer la gobernanza local.

El desarrollo de escenarios, por su parte, es el puente entre el diagnos-
tico y la accién. Al reconstruir la memoria histdrica de los eventos, recopilar
informacion técnica, reconocer el territorio in situ y elaborar mapas tema-
ticos, se genera una vision compartida del riesgo. Esta visién no solo alerta,
sino que también moviliza: permite disefar rutas de evacuacion, identificar
zonas de intervencion urgente y activar redes de respuesta comunitaria.

En suma, gestionar el riesgo urbano es construir resiliencia desde lo
cotidiano. Es reconocer que cada amenaza puede convertirse en una opor-
tunidad para mejorar el entorno, fortalecer los vinculos sociales y re-ima-
ginar el futuro de nuestras ciudades. Porque donde hay riesgo, también hay
posibilidad de cambio.
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Capitulo 6. Ciudad segura ante la crisis climatica:
resiliencia y herramientas para una nueva gobernanza
del riesgo de desastres

Este apartado abre el capitulo final no para reiterar fundamentos, sino para
proyectar aprendizajes hacia nuevas rutas metodologicas, formativas e insti-
tucionales. A partir de investigaciones desarrolladas en Durango y en el area
conurbada de Monterrey, se sostiene una conviccién central: la gestion del
riesgo de desastres debe dejar de ser una variable sectorial o exclusivamente
técnica para convertirse en un eje transversal del urbanismo contemporaneo.
Ello implica repensar la forma en que se planifica, se regula e interviene en
el territorio, reconociendo que las amenazas —naturales, socio-naturales y
antropicas— se entrelazan con condiciones de desigualdad, informalidad
y fragmentacion institucional.

Anclajes conceptuales y trayectorias investigativas

Se propone avanzar hacia un urbanismo que no solo reaccione ante eventos
extremos, sino que también anticipe impactos, reduzca vulnerabilidades y
fortalezca capacidades colectivas desde la escala barrial hasta la metropoli-
tana. En este marco, la resiliencia urbana se entiende no como una capaci-
dad abstracta de recuperacion, sino como un proceso socialmente motiva-
do, vinculado a la percepcion del riesgo, a los vinculos comunitarios y a la
agencia colectiva (Paez de Gonzalez, 2025), que actiia como puente entre el
analisis cultural del riesgo, las decisiones territoriales y la accién colectiva.

191


http://comunicacion-cientifica.com

192

CIUDAD SEGURA. HERRAMIENTAS PARA UNA PLANEACION URBANA RESILIENTE

A este enfoque se incorporan dos dimensiones prospectivas comple-
mentarias (Rivas-Gomez, 2019), que amplian el alcance de la planificacién
urbana hacia una légica preventiva y transformadora. Por un lado, la incor-
poracion de una arquitectura financiera del riesgo como estrategia ex ante
permite anticipar costos, redistribuir responsabilidades y reducir la carga
desproporcionada que enfrentan las comunidades mas vulnerables. En este
sentido, la transferencia de riesgo —mediante seguros paramétricos, fondos
de contingencia o instrumentos fiscales— constituye una herramienta clave
para evitar que los impactos de los desastres profundicen las desigualdades
preexistentes.

Por otro lado, la incorporacién de tecnologias limpias responde a la
necesidad de abordar las causas estructurales del riesgo. Las energias reno-
vables, infraestructura verde, movilidad sustentable y soluciones construc-
tivas adaptadas no solo reducen emisiones, sino que, también, reconfiguran
el entorno urbano para mitigar las amenazas en su origen. Cuando son
accesibles, apropiadas y escalables, estas tecnologias se consolidan como
infraestructura critica para la resiliencia urbana.

Ambeas estrategias —una orientada a anticipar consecuencias, la otra a
transformar causas— deben concebirse de forma articulada. Solo asi es po-
sible avanzar hacia una ciudad que no solo resiste, sino que previene, se
reorganiza y redistribuye el derecho a habitar en condiciones de dignidad
frente al riesgo. En este sentido, el desafio no es exclusivamente técnico ni
arquitectonico, sino profundamente urbanistico: implica reconfigurar la
planificacion, los marcos institucionales y los modelos de intervencion terri-
torial desde una légica situada, ética y anticipatoria.

Este encuadre da paso al siguiente apartado, en el que se desarrolla la
nocion de resiliencia socio motivada como un enfoque que vincula la cul-
tura del riesgo, la motivacion colectiva y la gobernanza participativa, abrien-
do nuevas posibilidades para pensar y construir el territorio desde la base.
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La resiliencia socio-motivada:
mas alla de la adaptacion

Este apartado desarrolla la nocién de resiliencia socio-motivada como una
categoria conceptual emergente que permite repensar la gestion del riesgo
urbano desde las motivaciones colectivas, los vinculos comunitarios y las
dimensiones culturales del habitar. Formulada por Paez de Gonzalez (2025)
a partir de estudios realizados en Monterrey, esta propuesta responde a la
necesidad de superar enfoques que reducen la resiliencia a capacidades téc-
nicas, normativas o institucionales.

La resiliencia socio-motivada se construye a partir de una pregunta
central: ;qué impulsa a las personas y comunidades a actuar frente al riesgo,
incluso en condiciones de precariedad o desproteccion institucional? Para
abordarla, el concepto articula tres dimensiones interrelacionadas: la per-
cepcion del riesgo como fenémeno social y no exclusivamente técnico; la
cultura del riesgo como marco de interpretacion colectiva, en didlogo con
la propuesta de Douglas (1996); y la motivacion preventiva, retomando a
Rogers (1983), que vincula la amenaza percibida con la eficacia de la res-
puesta como factores que activan conductas protectoras. La relacion entre
estos componentes se sintetiza en la figura 69.

Figura 69 Relacion entre percepcién del riesgo, cultura del riesgo y motivacién preventiva

Fuente: Elaboracion de las autoras con Napkin Al, a partir de Pdez de Gonzalez (2025), Douglas (1996) y Ro-
gers (1983).
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Este enfoque ha sido validado empiricamente en contextos urbanos de
alta vulnerabilidad, donde la resiliencia no se manifiesta principalmente
como politica institucional, sino como practica cotidiana. Redes de apoyo
mutuo, organizacion barrial, apropiacion simbdlica del territorio y acciones
colectivas frente a amenazas recurrentes constituyen expresiones concretas
de esta forma de resiliencia.

Aunque el término resiliencia socio motivada se formaliza en la tesis
doctoral de Paez de Gonzalez (2025), sus componentes han sido desarro-
llados también en trabajos conjuntos con Rivas-Gémez. En particular, el
proyecto Desarrollando la cultura de riesgo: estrategias para el fortaleci-
miento de la resiliencia urbana permitié6 documentar en Monterrey proce-
sos de mapeo participativo, fortalecimiento de capacidades comunitarias
y organizacidn territorial frente al riesgo (Rivas-Goémez et al., 2025). De
manera complementaria, la tesis doctoral de Rivas-Gémez (2019), cen-
trada en el caso de Durango, analizé las trayectorias de adaptacion urba-
nay las practicas locales de gestion del riesgo en contextos de alta vul-
nerabilidad.

Ambos trabajos confluyen en una premisa comun: la resiliencia no es
una condicién dada, sino una construccion situada, relacional y estrecha-
mente vinculada al sentido de pertenencia y a la agencia colectiva. En este
sentido, los estudios realizados evidencian que las formas en que las comu-
nidades perciben y enfrentan el riesgo no siempre coinciden con los diagnds-
ticos técnicos, lo que pone de relieve la necesidad de integrar metodologias
participativas que permitan visibilizar capacidades locales frecuentemente
ignoradas por las politicas publicas convencionales.

La resiliencia socio-motivada se configura como un marco analitico y
operativo util tanto para la planificaciéon urbana como para el disefio de
herramientas institucionales. En esta linea, constituye la base tedrica del
MODEL_UR, presentado mas adelante, que permite vincular datos empi-
ricos con dimensiones estructurales de resiliencia urbana y de gobernanza
del riesgo de desastres.

Mas que una etiqueta conceptual, este enfoque invita a reconocer que
las decisiones colectivas, las emociones compartidas y las formas locales de
organizacién son componentes sustantivos de la resiliencia urbana. En con-
textos de desigualdad y de exposicion cronica al riesgo, su reconocimiento
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y fortalecimiento abren la posibilidad de imaginar y construir formas de
habitar el territorio mas justas, situadas y sostenibles.

Transferencia de riesgo
como fase estratégica ex-ante

La transferencia de riesgo ha sido tradicionalmente concebida como un
mecanismo financiero aplicado de forma ex post, centrado en la compen-
sacion de pérdidas materiales mediante seguros, bonos catastroficos o fon-
dos de emergencia. Sin embargo, esta vision limita su alcance al invisibilizar
su potencial como herramienta anticipatoria —ex ante— en una arquitec-
tura preventiva mads integral.

Desde una perspectiva critica, desarrollada en la tesis de Rivas-Gémez
(2019), la transferencia de riesgo no debe reducirse a su funcién compensa-
toria, sino entenderse como un instrumento estructural para redistribuir el
riesgo urbano antes de que se materialicen sus impactos. Al anticipar los
efectos de amenazas potenciales y distribuir sus costos entre distintos actores
—Estado, aseguradoras, usuarios y organismos multilaterales—, se abre la
posibilidad de construir esquemas de proteccion social y territorial mas equi-
tativos. Esta logica se inscribe en un enfoque de gobernanza del riesgo de
desastres basado en prevision, corresponsabilidad y justicia redistributiva.

Como se muestra en la figura 70, existen diversos mecanismos para
operacionalizar esta estrategia, entre ellos los seguros paramétricos, los fon-
dos de contingencia, los bonos catastroficos (cat bonds) y los microseguros
climaticos. Estos instrumentos permiten cubrir eventos en funcién de su
periodo de retorno y de la pérdida probable, combinando herramientas de
retencion —como fondos de reserva para eventos frecuentes— con meca-
nismos de transferencia para eventos de mayor magnitud (BID, 2005).
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Figura 70. Mecanismos de transferencia de riesgo en la gestion ex-ante de desastres

Fuente: Elaboracion de las autoras con Napkin Al, a partir de la tesis doctoral de Rivas (2019).

Uno de los principales aportes de Rivas-Gémez (2019) es cuestionar los
enfoques fiscalistas y tecnocraticos que reducen la transferencia de riesgo a
un problema de eficiencia presupuestaria, desvinculado de las causas es-
tructurales de la vulnerabilidad. Bajo esta légica, el riesgo de desastres se
convierte en una variable a administrar, en lugar de un problema social,
politico y territorial que requiere ser transformado.

Si bien estos instrumentos han adquirido relevancia como mecanismos
ex ante dentro de la arquitectura financiera del riesgo, su aplicacion en ciu-
dades latinoamericanas sigue siendo limitada y desigual (seLa, 2010). In-
corporarlos sin una lectura contextual del territorio —es decir, sin conside-
rar la vulnerabilidad diferenciada (Wilches-Chaux, 1993) ni la capacidad
real de pago— puede derivar en esquemas regresivos, donde las poblaciones
mas expuestas terminan asumiendo los costos de su propia desproteccion.

Esta limitacion se ve reforzada por la persistencia de decisiones politicas
de corto plazo. Como sefiala la Organizacién de los Estados Americanos
(OEA, 1991), los lideres suelen obtener mayor respaldo al responder a de-
sastres que al invertir en prevencion, lo que perpetia enfoques reactivos y
contribuye a reproducir condiciones estructurales de vulnerabilidad.
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Frente a este panorama, Rivas-Gomez (2019) propone reorientar el de-
bate hacia la asegurabilidad urbana como un derecho colectivo, entendido
como la posibilidad real de que una ciudad y sus habitantes accedan a me-
canismos de proteccion y recuperacion sin depender exclusivamente de su
capacidad econdmica. Esto implica reconocer que no todos los territorios
ni todos los grupos sociales son igualmente asegurables en términos de
mercado, y que las politicas deben considerar las condiciones instituciona-
les, materiales y culturales de cada contexto.

Estas reflexiones se ven reforzadas por experiencias recientes en espacios
de planificacion territorial. El trabajo conjunto de las autoras en la Mesa
Técnica de Resiliencia para el Plan de Resiliencia de Monterrey 2024, asi como
en el capitulo de Riesgo y Resiliencia del Plan Estratégico 2040 y en estudios
preliminares en San Pedro Garza Garcia, permitio identificar patrones criti-
cos: la ausencia de mecanismos formales de aseguramiento en zonas vulne-
rables, su relacién con procesos de informalidad urbana, la fragmentacién
institucional y la escasa inversion publica en gestion anticipatoria del riesgo.

Este escenario configura lo que puede denominarse una transferencia
inversa del riesgo de desastres, en la cual las comunidades mas expuestas
terminan asumiendo los costos humanos, materiales y simbolicos sin acce-
so a esquemas efectivos de proteccion o redistribucion.

En este sentido, repensar la transferencia de riesgo como fase estratégi-
ca ex ante no es Unicamente una cuestion financiera, sino una apuesta po-
litica por redistribuir la incertidumbre, proteger la vida urbana y fortalecer
la resiliencia desde un enfoque de justicia ambiental y climatica, asi como
de equidad territorial. En este horizonte, el riesgo no se elimina, pero puede
y debe gestionarse de manera mas ética, solidaria y anticipatoria.

De la innovacion a la prevencion:
tecnologias limpias para ciudades seguras

Frente a la crisis climatica y la urbanizacion desigual, pensar en ciudades
seguras implica ir mas alla de la proteccion frente a eventos extremos: exige
transformar los sistemas urbanos que generan y amplifican el riesgo. En este
sentido, las tecnologias limpias no deben entenderse tinicamente como in-
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novaciones técnicas o productos del mercado verde, sino como herramientas
estratégicas para intervenir sobre las causas estructurales del riesgo de de-
sastres y avanzar hacia un modelo urbano mas sostenible, resiliente y justo.

Rivas-Goémez (2019) plantea que la transferencia y apropiacion de tec-
nologias limpias debe incorporarse como un componente esencial de la
gestion integral del riesgo urbano. Aplicadas en sectores como la energia, la
movilidad, la edificacion y la gestion del agua y los residuos, estas tecnologias
no solo contribuyen a mitigar emisiones y adaptar infraestructuras, sino que
reconfiguran la relacion entre ciudad, habitantes y ecosistemas urbanos.

En el ambito energético, los sistemas descentralizados de generacién
—como paneles solares, micro redes o redes comunitarias— fortalecen la
seguridad energética, reducen la dependencia de combustibles fésiles y au-
mentan la capacidad de respuesta ante interrupciones derivadas de eventos
extremos. En materia de movilidad, las soluciones limpias no solo dismi-
nuyen emisiones, sino que inciden directamente en la salud publica y la
calidad del entorno urbano.

En la edificacion, la incorporacidn de estrategias pasivas y tecnologias
limpias permite mejorar el desempefio térmico de las viviendas, reducir el
consumo hidrico y energético, y disminuir riesgos asociados a la precariedad
constructiva. En contextos de autoproduccion del habitat, la transferencia
de soluciones apropiadas, accesibles y adaptadas adquiere un caracter es-
tratégico, al contribuir a mejorar las condiciones de habitabilidad desde una
perspectiva de justicia ambiental y social.

De manera complementaria, la gestion integrada del agua —mediante
captacion pluvial, reutilizacién de aguas grises, saneamiento ecolégico e
infraestructura verde— contribuye a reducir el riesgo de inundaciones, re-
cuperar la infiltracién del suelo y preservar recursos hidricos esenciales. En
este marco, enfoques como el de la ciudad esponja, junto con estrategias de
infraestructura ecoldégica —bosques urbanos, agricultura en azoteas o co-
rredores bioclimaticos—, permiten integrar regulacién térmica, biodiver-
sidad y cohesidn social dentro de un mismo sistema territorial.

Como se sintetiza en la figura 71, estas estrategias promueven una rela-
cién mas equilibrada entre el metabolismo urbano y los ecosistemas que lo
sustentan, fortaleciendo la capacidad de adaptacidn, resistencia y recupe-
racion frente a eventos adversos.
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Figura 71. Tecnologias limpias para la resiliencia urbana

Fuente: Elaboracion propia con Napkin Al, con base en la tesis doctoral de Rivas-Gémez (2019).

No obstante, el potencial transformador de las tecnologias limpias no
reside unicamente en su desempeno técnico, sino también en su accesibili-
dad, escalabilidad y apropiacién social. Como advierte Fuerte (2011), su
impacto depende de condiciones especificas de implementacion, mientras
que Graizbord y Monteiro (2011) subrayan la necesidad de incorporar co-
nocimientos y capacidades locales para garantizar soluciones sostenibles.
Sin estos elementos, la innovacion puede reproducir nuevas formas de ex-
clusion bajo el discurso del desarrollo sostenible.

En contextos latinoamericanos, caracterizados por profundas desigual-
dades urbanas, la transferencia tecnoldgica debe acompanarse de politicas
publicas redistributivas, mecanismos de financiamiento solidario y procesos
de capacitacién comunitaria, para evitar su concentracion en enclaves pri-
vilegiados. En esta linea, Beck (2002) advierte que la distribucion del riesgo
no es equitativa, sino que tiende a concentrarse en los sectores mas vulne-
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rables, lo que refuerza la necesidad de incorporar criterios de justicia ambien-
tal y climatica en la planificaciéon urbana.

Historicamente, la transferencia de tecnologias limpias ha estado vin-
culada a marcos internacionales como el Protocolo de Kioto (oNu, 1998),
que promovio mecanismos de desarrollo limpio para articular esfuerzos
entre paises industrializados y en desarrollo. Sin embargo, estas dindmicas
también evidencian tensiones en la distribucion de responsabilidades y be-
neficios, lo que refuerza la necesidad de enfoques situados y criticos en su
implementacion.

Por ello, Rivas-Gémez (2019) plantea que las tecnologias limpias deben
entenderse como parte de la infraestructura critica para la seguridad clima-
tica, en tanto que garantizan la continuidad de los servicios esenciales y
contribuyen a reducir las vulnerabilidades frente a amenazas ambientales
y socio-naturales. Su incorporacién como eje estructurante de la planifica-
cién urbana no solo fortalece la capacidad adaptativa de las ciudades, sino
que también permite intervenir en las causas sistémicas del riesgo, como el
consumo energético intensivo, la desigualdad territorial y la fragmentacion
de los servicios basicos.

Como se muestra en la figura 72, la integracion de tecnologias limpias
incide directamente en la reduccién de vulnerabilidades urbanas y en la cons-
truccion de resiliencia climatica y de gobernanza del riesgo de desastres.

Figura 72. Integracién de tecnologias limpias para la construccién de resiliencia climdtica y
gobernanza del riesgo de desastres

Fuente: Elaboracion propia con Napkin Al, con base en la tesis doctoral de Rivas-Gomez (2019).
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En sintesis, las tecnologias limpias no constituyen una solucién aislada
ni un fin en si mismas, pero si pueden actuar como catalizadores de la tran-
sicion cuando se articulan con una vision de justicia territorial, equidad y
sostenibilidad. Su principal aporte radica en su capacidad para intervenir
en las causas estructurales del riesgo climatico, contribuyendo a reducir las
emisiones y a transformar el modelo urbano dominante.

Repensar la ciudad segura:
propuestas para la gobernanza
del riesgo de desastres

La gestion del riesgo de desastres en América Latina ha estado histérica-
mente marcada por una loégica predominantemente tecnocratica. Un ejem-
plo de ello son los atlas de riesgo elaborados por gobiernos estatales y mu-
nicipales, los cuales, aunque se sustentan en lineamientos que promueven
enfoques integrales —como los propuestos por CENAPRED (2016)—, tien-
den, en la practica, a concentrarse en la cartografia de amenazas, con esca-
sa atencion a dimensiones como la vulnerabilidad, la resiliencia o las capa-
cidades comunitarias.

Esta limitacidn reduce su potencial como herramienta de planeacion
transformadora y refuerza una visién del riesgo centrada en los agentes fi-
sicos, en detrimento del analisis de las condiciones estructurales de vulne-
rabilidad (Lavell, 2001; Wilches-Chaux, 1993). Asimismo, se observa una
tendencia a privilegiar las amenazas naturales y socio-naturales —como
sismos, inundaciones o huracanes—, mientras que los riesgos de origen
antrépico, como la contaminacion, los fallos de infraestructura o la violen-
cia urbana, permanecen subrepresentados.

Frente a este panorama, resulta urgente avanzar hacia metodologias que
integren datos técnicos y saberes territoriales, de modo que los mapas de
riesgo se conviertan en instrumentos utiles para la accion. En esta linea, el
proyecto Desarrollando la Cultura de riesgo: estrategias para fortalecer la
resiliencia urbana en distritotec y Campana-Altamira constituye una expe-
riencia aplicada que opera en la interseccion entre conocimiento experto y
conocimiento situado.
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Se trata de una iniciativa interinstitucional en curso, desarrollada en el
area metropolitana de Monterrey, en colaboracion entre el Instituto de In-
vestigaciones Sociales de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén y la
Escuela de Arquitectura, Arte y Disefio del Tecnoldgico de Monterrey. El
proyecto se implementa de manera progresiva, con la participacién de es-
tudiantes y bajo protocolos éticos institucionales, articulando el trabajo
técnico y comunitario a escala distrital.

Hasta 2025, se han desarrollado procesos en diversas colonias de distri-
totec y Campana-Altamira, combinando herramientas como el analisis
geoespacial, las encuestas de percepcion del riesgo, la cartogratia social y la
validaciéon comunitaria de los hallazgos. Esta integracién metodolégica ha
permitido evidenciar que los resultados técnicos, aunque rigurosos, no
siempre coinciden con las formas en que las comunidades perciben y en-
frentan el riesgo.

Esta brecha se analiza en el articulo “Contraste entre percepcion del
riesgo y analisis técnico de peligros: aportes de la cartogratia social en Mon-
terrey” (Rivas-Gomez et al., 2025), donde se demuestra que las herramien-
tas técnicas y las metodologias participativas no son excluyentes, sino com-
plementarias. Mientras el analisis geoespacial permite identificar patrones
de exposicion y acumulacién de vulnerabilidades, la participacion social
contribuye a la comprension del significado del territorio, de su historia y
de sus capacidades de accion.

En este contexto, la construccion de una ciudad segura exige una go-
bernanza del riesgo de desastres de cardcter multiescalar, capaz de articular
las decisiones institucionales con las practicas territoriales. Desde esta pers-
pectiva, se proponen tres pilares fundamentales: la justicia territorial, en-
tendida como la correccion de las desigualdades en la distribucion del ries-
go y de los recursos para enfrentarlo; la agencia ciudadana, que reconoce a
las comunidades como actores activos en la construccion de la resiliencia;
y el reconocimiento institucional de capacidades locales, orientado a incor-
porar saberes situados en el disefio de politicas publicas. Estos pilares se
sintetizan en la figura 73.
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Figura 73. Los tres pilares para una gobernanza del riesgo transformadora

Fuente: Elaboracion propia con Napkin Al, con base en Paez de Gonzalez (2025) y contribucién de Rivas-Go-
mez (2019).

En suma, el riesgo de desastres no puede abordarse tinicamente como
una condicién externa gestionable mediante herramientas técnicas. Se tra-
ta de una construccion social y territorial en la que interactuan amenazas,
vulnerabilidades y capacidades, configuradas a partir de procesos histoéricos
de desigualdad, de inversion desigual y de fragmentacion institucional.

Avanzar hacia ciudades mas seguras implica, por tanto, articular inteli-
gencia territorial, decision institucional y participacion ciudadana, con una
vision de largo plazo orientada a reducir vulnerabilidades y fortalecer ca-
pacidades. Este enfoque requiere operar de manera integrada en distintas
escalas —micro, meso y macro—, vinculando lo cotidiano con la planifica-
cion estructural.

MODEL_UR: herramienta para una
gobernanza del riesgo de desastres

Como cierre metodolédgico de este capitulo —y en consonancia con el ca-
racter formativo, aplicado y transdisciplinar de esta obra—, se propone el
uso del MODEL_UR como herramienta conceptual, técnica y operativa para
el analisis de la resiliencia urbana y de la gobernanza del riesgo de desastres
desde un enfoque integrado.



204

CIUDAD SEGURA. HERRAMIENTAS PARA UNA PLANEACION URBANA RESILIENTE

El MODEL_UR fue desarrollado y validado por Luisa Paez de Gonzalez
(2025) en el area conurbada de la Zona Metropolitana de Monterrey. Su
proposito es ofrecer una forma replicable y sistematica de comprender la
resiliencia urbana y la gobernanza del riesgo de desastres, integrando va-
riables sociales, culturales, institucionales y territoriales mediante instru-
mentos participativos y analisis multivariado.

El modelo se sustenta en la articulacion de dos fundamentos tedricos
ya discutidos en este capitulo: la teoria cultural del riesgo (Douglas,
1996), que plantea que los riesgos se interpretan desde estructuras sociales,
valores compartidos y formas de organizacion, y la teoria de la motivacion
para la prevencidn (Rogers, 1983), que explica como la percepcion de la
amenaza y la eficacia percibida de la respuesta influyen en la disposicién a
actuar. A partir de esta convergencia, el MODEL_UR introduce la catego-
ria de resiliencia socio-motivada, entendida como una forma de organiza-
cién y respuesta ante el riesgo que emerge del entrecruce entre marcos
normativos, vinculos sociales, emociones colectivas e institucionalidad
territorial.

El modelo fue validado mediante un estudio cuantitativo y multivaria-
do en el area conurbada de Monterrey, utilizando modelos de ecuaciones
estructurales (SEM) y un instrumento disefiado ad hoc, validado en términos
de contenido, constructo y consistencia interna, aplicado a una muestra de
370 personas. Las dimensiones que lo estructuran son, por un lado, la resi-
liencia urbana —entendida como la capacidad de resistir, adaptarse y recu-
perarse— vy, por otro, la gobernanza del riesgo de desastres, asociada a la
existencia de acuerdos, normas y politicas publicas efectivas. Esta estructu-
ra permite no solo identificar relaciones significativas entre variables, sino
también georreferenciar los resultados y visibilizar patrones territoriales de
resiliencia y gobernanza.

En términos de aplicabilidad, el MODEL_UR esta disefiado para ser
utilizado por gobiernos locales, organismos de proteccion civil, universida-
des, centros de investigacion y organizaciones comunitarias interesadas en
fortalecer la gestion del riesgo con base territorial. Mas alld de su funcién
diagnostica, el modelo promueve procesos de planificacion, aprendizaje y
adaptacion, contribuyendo a la construccion de capacidades colectivas ante
escenarios de riesgo.



CIUDAD SEGURA ANTE LA CRISIS CLIMATICA: RESILIENCIA Y HERRAMIENTAS PARA UNA NUEVA GOBERNANZA 205

Su aplicacion metodoldgica se organiza en cuatro fases: analisis del con-
texto mediante la integracion de informacién geoespacial; aplicacién de un
instrumento de mediciéon basado en un cuestionario validado; procesamien-
to estadistico de los datos mediante técnicas multivariadas; e interpretacion
de los resultados mediante su espacializacién y su traduccién en recomen-
daciones para la planificacién urbana y el fortalecimiento comunitario. Esta
ruta metodoldgica puede ser implementada por equipos interdisciplinarios
con conocimientos basicos en analisis territorial, sin requerir infraestruc-
tura altamente especializada.

En su fase actual, el modelo se presenta como una alternativa metodo-
légica entre diversas aproximaciones existentes, como los marcos promo-
vidos por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo
de Desastres (UNDRR), el Banco Mundial, la Fundacion Rockefeller (100RC)
o el programa ARISE-México del sector privado. A diferencia de estos, el
MODEL_UR se construye a partir de contextos urbanos del sur global, con
énfasis en la percepcion del riesgo, la desigualdad territorial y la articulaciéon
multiescalar, aportando criterios situados para el analisis de la resiliencia
urbana y la gestion del riesgo de desastres.

Mais que una herramienta, el MODEL_UR constituye una invitaciéon a
repensar la resiliencia no como un atributo idealizado, sino como un pro-
ceso situado, medible y movilizador. Su propdsito no es sustituir otros en-
foques, sino ampliar el campo de analisis y accién para investigadores, pla-
neadores y actores territoriales que buscan incidir en el espacio urbano
desde una perspectiva ética, preventiva y transformadora. Para una descrip-
cién mas amplia de su fundamentacion tedrica, proceso de validacién y
aplicaciones, se sugiere consultar la tesis doctoral de Paez de Gonzalez
(2025).

Mas alla de su dimensién metodoldgica, los hallazgos del modelo invi-
tan a comprender la ciudad como un sistema vivo que aprende, se adapta
y se reorganiza ante la crisis climatica. De esta lectura se desprende una
conviccion central: la ciudad segura ante la crisis climatica se construye a par-
tir de la articulacion entre motivaciones colectivas, mecanismos de antici-
pacion financiera y procesos de transicion tecnoldgica accesibles, en el mar-
co de una gobernanza basada en la justicia territorial, la agencia ciudadana
y el reconocimiento institucional. Planear con enfoque de riesgo no impli-



206

CIUDAD SEGURA. HERRAMIENTAS PARA UNA PLANEACION URBANA RESILIENTE

ca anadir un componente técnico adicional, sino reordenar las decisiones
urbanas para prevenir, redistribuir y transformar. En este horizonte, la ciu-
dad segura mas que un estado final, es un proceso continuo de construccién
colectiva que cuida y se cuida.



Conclusiones

Compilar este libro tedrico-practico ha significado mucho mas que ordenar
contenidos técnicos: ha sido el ejercicio de reunir afios de experiencia, in-
vestigacion, docencia y practica profesional en el campo del urbanismo.
Para nosotras —Mariela, Sandra y Luisa— esta obra representa una sintesis
de trayectorias compartidas, debates sostenidos, aprendizajes acumulados
y convicciones éticas que han guiado nuestra labor en México, Venezuela,
Chile y otros contextos, a través de quienes hoy replican y transforman
estos enfoques en sus propios territorios.

Mas que un manual, esta obra es una invitacion a aprender haciendo y
a pensar con el territorio, no solo sobre él. Reune herramientas, metodolo-
gias y conceptos validados en procesos reales de diagndstico, participacién
y planeacion urbana, susceptibles de adaptarse a diversas escalas, contextos
y actores. En su conjunto, busca fortalecer los procesos de formacién en
analisis territorial y contribuir a una pedagogia critica, atenta a los desafios
éticos, sociales y climaticos que enfrentan nuestras ciudades.

Desde los fundamentos tedricos hasta las aplicaciones operativas, cada
capitulo entrelaza saberes técnicos con posicionamiento politico, recono-
ciendo que el riesgo de desastres no es una variable neutra, sino una expre-
sion territorial de desigualdades histéricas. Asi, este libro no solo organiza
contenidos: propone una forma de mirar, de representar y de actuar sobre
el territorio con responsabilidad, rigor y compromiso.

Este recorrido colectivo —tejido entre experiencias docentes, investiga-
ciones aplicadas y practicas profesionales en diversos territorios latinoame-
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ricanos— ha dado forma a una obra que no se limita a transmitir conteni-
dos, sino que propone una manera de pensar y actuar sobre el riesgo
urbano desde la cartografia critica y la planeacion situada. Cada capitulo ha
sido concebido como una pieza articulada de un enfoque integral, donde el
saber técnico se entrelaza con la sensibilidad territorial, la ética pedagogica
y la vocacién transformadora.

Uno de los principales aportes de esta obra es metodolégico: la demos-
tracion practica de que no puede hablarse de planificaciéon urbana con en-
foque de riesgo sin mapas construidos desde el cruce entre amenaza, vul-
nerabilidad y capacidades. Esta afirmacidn, que puede parecer obvia, es
constantemente desatendida en la practica. Muchos de los llamados atlas
de riesgo existentes a nivel estatal o municipal se limitan a representar pe-
ligros fisicos, sin considerar la complejidad social, econémica, institucional
y cultural que configura la vulnerabilidad. El resultado son instrumentos
parciales que dificilmente pueden incidir en la reduccion real del riesgo de
desastres.

Frente a ello, este libro ofrece herramientas concretas: una metodologia
técnica y participativa para construir mapas de riesgo de desastres, que
combina analisis espacial, trabajo de campo, percepcion social y siG. La
propuesta metodoldgica desarrollada en el capitulo 4, y aplicada en los es-
tudios de caso descritos en ese capitulo, demuestra que es posible represen-
tar territorialmente la vulnerabilidad —incluyendo fragilidad social, expo-
sicién fisica y resiliencia existente— y construir asi una base objetiva y
validada para la planeacién urbana con enfoque de riesgo.

La construccién de estos mapas no es un ejercicio neutral. Es un acto
politico-técnico que visibiliza lo que normalmente se omite, interpela a las
instituciones y permite a las comunidades reconocerse en su propio terri-
torio. Por ello, el trabajo propuesto en este libro requiere tres condiciones
minimas para su aplicacion efectiva:

Capacitacion técnica basica-intermedia en s1G: Se requiere un operador
o equipo con manejo de SIG para procesar y analizar datos espaciales.

Acceso a capas de informacidn geoespacial confiables y actualizadas: En
el contexto mexicano, es fundamental contar con datos provenientes de
instituciones oficiales como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), la Comision Nacional del Agua (Conagua), el Centro Nacional de
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Prevencion de Desastres (CENAPRED). Estas fuentes concentran informacion
técnica y cartografica que permite respaldar procesos de andlisis territorial
con criterios cientificos.

Proceso de validacion territorial y social: Debe incluir la recuperacién
de voces, percepciones y saberes de quienes habitan los espacios en riesgo,
fortaleciendo asi la legitimidad del analisis territorial.

En este sentido, este libro busca ser mas que un texto académico; se
concibe como un recurso didactico, una guia metodolégica y un insumo
estratégico para universidades, gobiernos locales, organizaciones civiles y
comunidades organizadas. Su propuesta es replicable y adaptable, y puede
integrarse en programas de formacion en universidades, instituciones pu-
blicas de gestion urbana, asi como en asociaciones civiles o activistas socia-
les y ambientales que les permitan traducir conceptos complejos en ejerci-
cios concretos de analisis, didlogo y transformacion.

Finalmente, esta obra invita a imaginar un nuevo horizonte urbano: uno
en el que el riesgo de desastres no se normaliza ni se invisibiliza, sino que
se asume como responsabilidad compartida. Una ciudad segura no es aque-
lla que se blinda ante el desastre, sino aquella que reconoce sus fragilidades,
construye capacidades colectivas y redistribuye el derecho a habitar con
dignidad y proteccién. Para ello, se requiere inteligencia territorial, voluntad
politica y organizacion social desde los barrios hasta los planes metropoli-
tanos.

Asi, este libro tedrico-practico no solo representa el riesgo como una
simple suma de peligros y vulnerabilidades, sino que lo redefine como una
construccion social compleja, histéricamente situada y territorialmente con-
dicionada. Mas alla de describir la vulnerabilidad, propone formas de trans-
formarla; y mds alld de registrar amenazas, convierte el riesgo en motor de
aprendizaje colectivo y corresponsabilidad.

En ese sentido, ofrece una triple contribucion, desarrollada a lo largo de
sus capitulos: clarifica conceptos clave desde una perspectiva critica que
posiciona el riesgo como eje estructurante del pensamiento territorial; sis-
tematiza fundamentos pedagogicos para su incorporacion en la formacion
académica y el ejercicio profesional; e innova en modelos y metodologias
de analisis multiescalar, presentando estrategias para la elaboracion de ma-
pas de riesgo desde un enfoque técnico y participativo. Desde el plan fami-
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liar hasta el territorio metropolitano. Este libro propone rutas para leer,
representar y transformar el riesgo como parte de una practica territorial
situada, ética y transformadora.

Ellibro cierra integrando aportes conceptuales, trayectorias investiga-
tivas y herramientas aplicadas en las ciudades de Durango y Monterrey.
Articula tres conceptos centrales: (1) la resiliencia socio motivada, formu-
lada como reorganizacion colectiva frente al riesgo de desastres; (2) la
transferencia de riesgos, entendida como estrategia ex ante como meca-
nismo redistributivo; y (3) la transferencia de tecnologias limpias, como
horizonte estructural de reduccién del riesgo en contextos de crisis clima-
tica. Ademas, se cuestiona la formula tradicional del riesgo de desastres
(A x V) yse presenta el MODEL_UR, una herramienta que validad me-
diante el modelo de ecuaciones estructurales para evaluar la resiliencia
urbana y la gobernanza del riesgo de desastres desde un enfoque territorial,
participativo, aplicable tanto en la formacion universitaria como en la ges-
tion publica.

En sintesis, este libro no solo organiza un conjunto de contenidos téc-
nicos y conceptuales, sino que también plantea una postura frente a los
desafios contemporaneos del urbanismo y la gestion del riesgo de desastres.

A continuacion, se presentan las conclusiones tematicas de cada capi-
tulo, como sintesis de sus aportes y proyeccion de sus alcances.

Capitulo I. Fundamentos para integrar la variable
riesgo de desastres en la planeacion urbana

Este capitulo sent6 las bases conceptuales y pedagdgicas para integrar la
variable de riesgo de desastres como dimension estructural de la planeacién
urbana. Al asumir que los desastres no son naturales, sino el resultado de
la interaccién entre amenazas y vulnerabilidades en contextos concretos, se
desplaza el énfasis de la respuesta ex post hacia la prevencion, la reducciéon
del riesgo y la transformacion territorial.

Primero, se refrend6 una comprensiéon multiescalar del riesgo —micro
(hogar/persona), meso (barrio/comunidad) y macro (ciudad/metrépoli)—
que permite articular las practicas cotidianas, la organizaciéon comunitaria
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y las decisiones publicas. Esta lectura evita soluciones parciales y promueve
respuestas integrales, coherentes con la complejidad urbana.

Segundo, se precisé un marco conceptual operativo: el riesgo se explica
por la suma de amenaza y vulnerabilidad; la vulnerabilidad se descompone
en exposicion fisica, fragilidad social y resiliencia; y la resiliencia —leida en
clave socio motivada— modula los impactos cuando se nutre de confianza
social, participacion y percepcion informada del riesgo. Este andamiaje per-
mite mapear, ponderar y priorizar las intervenciones.

Tercero, se establecio la lectura situada del riesgo como criterio rector:
clasificar amenazas (naturales, socio naturales y antropogénicas), identificar
capacidades comunitarias (recursos humanos y materiales) y focalizar las
dimensiones de vulnerabilidad (social, fisica, ambiental y econdmica)
habilitan diagnosticos con sentido practico y cartografias utiles para decidir.

Cuarto, las trayectorias formativas, investigativas y profesionales docu-
mentadas —desde el curso Asumir lo inevitable hasta Desarrollando Cultu-
ra de Riesgo y la validacion del MODEL_UR— muestran que la articulacién
academia-comunidad-institucion produce herramientas transferibles, le-
gitima el aprendizaje situado y fortalece la gobernanza del riesgo.

En conjunto, estos aportes posicionan el riesgo como criterio de planea-
cién y no como un capitulo aislado: ordenar el territorio es también ordenar
el riesgo. De aqui se derivan cuatro implicaciones directas para la accién:

Planear con anticipacién: integrar GIRD y AcC en los instrumentos ur-
banos, con metas, responsables y seguimiento.

Priorizar la equidad territorial: intervenir en la vulnerabilidad estruc-
tural (servicios, suelo seguro, vivienda adecuada) como politica de reduc-
cion del riesgo.

Institucionalizar la participacion: incorporar capacidades comunitarias
en todo el ciclo de la toma de decisiones publicas.

Medir para aprender: usar mapas, indicadores y modelos (como MO-
DEL_UR) para monitorear los avances y ajustar las estrategias.

Finalmente, el capitulo dejd claros los limites y desafios: la disponibili-
dad y la calidad de los datos, los riesgos de tecnocratizacion, la continuidad
institucional y la necesidad de coordinacion multiactor.
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Capitulo Il. Trayectorias metodolégicas
y vacios en la integracion de la variable
riesgo de desastres en la planeaciéon urbana

Este capitulo confirm¢é que la integracion del riesgo de desastres en la pla-
neacién urbana sigue siendo fragmentaria y desigual: abundan los produc-
tos cartograficos y los diagndsticos puntuales, pero escasean metodologias
claras, replicables y documentadas que conecten el riesgo, la cartografia y
la decision publica. La revision de la literatura indexada mostr6 avances
técnicos (SIG, teledeteccion, evaluacion de vulnerabilidad), pero también
brechas regionales (escasa presencia latinoamericana), un déficit de trans-
ferencia metodoldgica y una articulacién limitada con instrumentos de or-
denamiento.

La trayectoria aplicada en Venezuela y México demuestra que si es po-
sible operacionalizar principios de gestion integral del riesgo mediante pro-
cedimientos paso a paso, lectura multiescalar y uso de algebra de mapas; sin
embargo, la sistematizacion y difusién de estas practicas han sido insuficien-
tes, lo que dificulta su adopcidn institucional y su escalamiento territorial.

El analisis critico de los Atlas de Riesgo evidencié que, aun siendo in-
sumos valiosos, suelen carecer de protocolos metodoldgicos explicitos, pre-
sentan cobertura y vigencia desiguales, y no se integran de forma organica
a los ciclos de planeacion (diagnéstico-disefio—implementacién-evalua-
cién). Este desfase limita su utilidad para priorizar inversiones, regular el
uso del suelo u orientar estrategias preventivas.

Implicaciones clave para la practica y la politica publica

Pasar de productos a procesos metodolégicos: documentar los pasos,
supuestos, fuentes y ponderaciones para asegurar la reproducibilidad y la
auditoria técnica.

Institucionalizar la lectura multiescalar (micro-meso-macro) para evi-
tar soluciones parciales y vincular las capacidades comunitarias con las de-
cisiones metropolitanas.

Conectar atlas y planeacion urbana: establecer puentes normativos y
operativos (metas, responsables, presupuesto, monitoreo) que conviertan
los mapas en decisiones vinculantes.
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Cerrar brechas de datos y de actualizacion: estindares minimos de ca-
lidad, periodicidad y acceso abierto, con trazabilidad metodolégica.

Fortalecer la formacién universitaria y la coproduccién con las comu-
nidades como motores de la transferencia metodolégica y de la legitimidad
social.

Publicar y evaluar metodologias paso a paso (no solo resultados), para
mejorar escalabilidad y comparabilidad entre territorios.

Capitulo lll. Fundamentos de cartografia
para la construccion de mapas

La cartografia contemporanea, aplicada al analisis territorial y a la gestion
del riesgo, exige mucho mds que precisién técnica: requiere una conciencia
critica sobre los marcos geodésicos, las proyecciones, las escalas y los datum
que sustentan la representacion espacial. Cada mapa es una construccién
situada, resultado de decisiones metodoldgicas, normativas y politicas que
configuran no solo lo que se muestra, sino también lo que se omite.

El dominio de los elementos estructurales de la cartografia —desde la
simbologia hasta la composicion grafica— permite garantizar productos
cartograficos alineados con estandares de calidad, interoperabilidad y uti-
lidad publica. En este sentido, los Sistemas de Informacién Geografica (s1G)
no son meras herramientas técnicas, sino plataformas de articulacion entre
saberes locales, datos geoespaciales y decisiones institucionales.

Hay que reconocer que todo mapa implica una toma de posicion —éti-
ca, politica y epistemoldgica—; esta es fundamental para construir repre-
sentaciones responsables del riesgo. Asi, la cartografia no solo informa:
también transforma. Y en contextos de vulnerabilidad territorial, su rigor
técnico debe estar al servicio de la justicia espacial, la transparencia y la
resiliencia.
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Capitulo IV. Metodologia
para la construccion de mapas
de riesgo: guia paso a paso

La elaboracion de mapas de riesgo urbano mediante Sistemas de Informa-
cién Geografica (s1G) y algebra de mapas constituye una practica consoli-
dada en el campo del urbanismo aplicado, con raices profundas en la for-
macién académica de la Universidad Simoén Bolivar (Venezuela). Esta
propuesta metodologica, rigurosa y replicable, permite traducir la comple-
jidad territorial en representaciones operativas que articulan variables fisi-
cas, ambientales y socioecondmicas.

La secuencia de construcciéon —desde los mapas de amenaza hasta los
planos de vulnerabilidad y su integracion ponderada en el mapa de riesgo—
no solo responde a estandares técnicos vigentes, sino que también habilita
procesos de diagnostico, gestion y planeacion multiescalar. Cada mapa pro-
ducido bajo esta l6gica es una herramienta de lectura critica del territorio,
capaz de informar la toma de decisiones publicas, de fortalecer capacidades
locales y de anticipar escenarios de transformacion.

Mas alla de su valor técnico, esta metodologia encarna una ética del cono-
cimiento territorial: una forma de representar con responsabilidad, de inter-
venir con fundamento y de formar con visién. En contextos urbanos marcados
por la desigualdad y la exposicion al riesgo, el mapa se convierte en un dispo-
sitivo de justicia espacial, de memoria institucional y de accién resiliente.

Capitulo V. Configuraciéon del riesgo
de desastres: Del analisis territorial
a la gestion estratégica

La construccion de escenarios de riesgo posibles y probables representa un
paso decisivo en la transicién del diagndstico técnico a la accién estratégica.
Al integrar mapas de riesgo con matrices de frecuencia e impacto, se habi-
lita una lectura situada de los territorios, capaz de anticipar condiciones de
desastre y orientar respuestas proporcionales, pertinentes y sostenibles.
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La configuracidn del riesgo —como resultado de la interaccién entre
amenazas, vulnerabilidades y capacidades de respuesta— exige abordajes
multicausales, territoriales y temporales. En este marco, la cartografia se
reafirma como herramienta de gestiéon y comunicacioén, capaz de traducir
la complejidad técnica en insumos accesibles para la toma de decisiones, el
disefio de politicas publicas y la construccion de la gobernanza local.

Mas que representar el riesgo, este capitulo propone intervenirlo: me-
diante estrategias de prevencion, mitigacion, transferencia, atencion o eli-
minacion, se promueve una gestion transformadora que fortalece la resi-
liencia urbana y democratiza el conocimiento territorial. Asi, los escenarios
de riesgo dejan de ser proyecciones abstractas para convertirse en platafor-
mas de accién, memoria y corresponsabilidad institucional.

Capitulo VI. Ciudad segura ante la crisis climatica:
resiliencia y herramientas para una nueva
gobernanza del riesgo de desastres

Este capitulo ha propuesto una relectura de la ciudad segura mas alla de una
aspiracion técnica o un ideal normativo, como una construccién colectiva
anclada en el reconocimiento del riesgo de desastres como un problema po-
litico, social y ético. Se enfatiza que la gobernanza del riesgo de desastres no
puede limitarse a reaccionar ante emergencias, sino que debe configurarse
como una estrategia preventiva, inclusiva y transformadora.

A partir de los estudios realizados en Durango y en el area metropoli-
tana de Monterrey, se reafirma que planear con enfoque de riesgo implica
redistribuir responsabilidades, fortalecer capacidades colectivas y articular
la justicia territorial, la agencia ciudadana y el reconocimiento institucional.

En suma, la ciudad segura no es aquella que se blinda ante el desastre,
sino aquella que reconoce sus fragilidades, construye resiliencia desde la
base y redistribuye el derecho a habitar con dignidad y proteccion.

Esa es la meta de una ciudad que cuide y se cuide: una ciudad que
aprende del riesgo, lo asume como responsabilidad compartida y lo trans-
forma en oportunidad de cambio territorial y social.
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os desastres no son naturales: se construyen socialmente cuando las ame-

nazas interactian con condiciones de vulnerabilidad, desigualdad urbana,

exposicion territorial y la ausencia de prevencion. Desde dicha premisa,
este libro ofrece una propuesta metodologica rigurosa e innovadora para com-
prender, representar y gestionar el riesgo en territorios urbanos vulnerables.

La obra articula herramientas técnicas y participativas para construir ma-
pas de peligros, de vulnerabilidad y de riesgo. Integra analisis territorial, tra-
bajo de campo, levantamiento de informacion, cartografia social, sistemas de
informacion geografica (GIS/SIG) y validacion comunitaria, mediante los cuales
muestra como combinar evidencia espacial, criterios técnicos y saberes locales
en un mismo proceso metodoldgico.

Su principal aporte consiste en presentar el mapa no solo como un pro-
ducto grafico, sino también como una herramienta de andlisis, didlogo y toma
de decisiones. Por medio de una lectura multiescalar —micro, meso y macro—,
este libro permite identificar amenazas naturales, socionaturales y antropogé-
nicas; reconocer condiciones de vulnerabilidad y traducir ese diagnostico en
insumos Utiles para la prevencion, la planeacién urbana y la accién comunitaria.

Dirigido a estudiantes, docentes, investigadores, profesionales del urbanis-
mo, de la arquitectura, de la gestion del riesgo, de la planeacion territorial, asi
como a actores comunitarios, este volumen ofrece una guia conceptual y me-
todoldgica para producir cartografias criticas, técnicas y socialmente situadas.
Su innovacién radica en vincular el rigor del andlisis espacial con la experiencia
cotidiana de quienes habitan el territorio, demostrando que mapear el riesgo
también es una forma de construir resiliencia.
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