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“Reportes sobre la pérdida de vegetacién, fauna, dafios a los arrecifes, linea de costa y otras
variables ambientales, no figuran en los datos recopilados. La mayor parte, se avocan a evaluar
dafios en el sector agricola, en la pesca, infraestructura, salud y educacioén, principalmente.”

. Fragmento de conclusiones
CAPITULO 1
|. INTRODUCCION

Durante los afos 2003-04 se desarroll6 el proyecto de investigacion
denominado: Evaluacion de danos en las zonas costeras de la
peninsula de Yucatan por el Huracan “Isidoro”. Desarrollo de
propuestas de investigacion y mitigacion en manejo integrado de
recursos costeros.

Por cuestiones personales el presente documento lo finalizo en el afio
2015; En él describo mis experiencias durante el proyecto, relacionando
mis conocimientos adquiridos en la universidad con las actividades
realizadas durante mi participacién, para las diferentes etapas de
investigaciones y analisis, permitiéndome desarrollar conocimientos para
interpretar los dafnos causados por huracanes, apoyados en herramientas
de los Sistemas de Informacion Geografica.

Consideré oportuno incluir opiniones sobre ideas que me resultaron
importantes incluyéndolas a lo largo del texto, las cuales descubri durante
mi experiencia en el proyecto. Mi intencion es crear interés por temas
relacionados a ser abordados en trabajos posteriores. Paralelamente
incluyo otras actividades que fueron posteriores a los proyectos surgidos a
consecuencia de estas experiencias.

Quiero hacer una aclaracion respecto al titulo del presente documento.
Debido a que la experiencia fue dentro de un contexto muy amplio, tengo la
necesidad de describir las actividades relacionandolas a ejercicios
diferentes:

El ejercicio a nivel regional, se compartieron experiencias realizandose un
analisis general para la peninsula; El ejercicio a nivel estatal identificando
los dafos y clasificandolos; Y finalmente, derivado del analisis anterior, los
ejercicios de identificacion de localidades con mayor riesgo a inundaciones
por marea de tormenta en la costa de Quintana Roo y en campo la
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evaluacion de los dafios en la linea de costa de la localidades de Holbox y
Chiquila.

Enfocare mis esfuerzos en describir las actividades realizadas para valorar
la vulnerabilidad de las localidades en la costa, considerando la misma
probabilidad a inundaciones por efectos de la marea de tormenta para el
estado de Quintana Roo, relacionando el riesgo a las localidades que
presentaron mayor vulnerabilidad. De la misma forma, pero no menos
importante, la investigacion en campo de los dafios en la localidad de
Holbox enfocandome en los dafios a la linea de costa.

1.1 Descripcion del documento

En el Capitulo 1 presento los elementos necesarios para entender el
contexto del documento. Siendo en la fraccion lll seccién 2 donde
presento el resumen del informe del objetivo desarrollado para el proyecto
de investigacion. En el Capitulo 2 demuestro las actividades y la
metodologia usada. Concluyo el Capitulo 3 con mis recomendaciones.

1.2 Participantes

Participaron instituciones de investigacion y educacion superior de la
peninsula de Yucatan, como: El Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del |Instituto Politécnico Nacional, Unidad Meérida; La
Universidad de Quintana Roo; El Colegio de la Frontera Sur y La
Universidad Autbnoma de Campeche. Estas instituciones compilaron todos
los dafios causados, unificaron propuestas y metodologias. Con la
intencion de generar propuestas encaminadas a identificar un método en la
comunidad cientifica para mejorar el desempefio de las tareas
gubernamentales en la prevencion y mitigacion de los dafos por
huracanes.

1.3 Habilidades practicadas durante el proyecto de investigaciéon

Considerare 3 habilidades como las mas importantes que desarrolle
durante mi experiencia en el proyecto de investigacion:
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Capacidad de sintesis.- Debido a la gran cantidad de informacion
generada en diferentes formatos. Esta habilidad la necesite para identificar
las relaciones originadas por el evento y los dafos reales; causados por el
huracan con la intension de desarrollar un indicador que tuviera la misma
utilidad para cada uno de los estados de la peninsula.

Empatia.- Se realizé un Taller de integracion de datos, en la ciudad de
Mérida los dias 12,13 y 14 de febrero del afio 2004, entre los participantes
con investigadores de varias disciplinas.

La importancia de las investigaciones desde su opinién asi como la
percepcion de los afectados durante las investigaciones en campo me hizo
percatarme que los recursos naturales no se les daban la misma
importancia, olvidando el hecho de que lleva tiempo su recuperacion.

Capacidad Analitica.- La seleccion de localidades mas afectadas siendo
el caso de las localidades de Holbox y Chiquila. Esta habilidad en ambiente
SIG, durante el analisis, hizo mas sencillo integrar datos en diferentes
formatos logrando también una base para futuras comparaciones.
Respecto al modelado experimental en gabinete, que permite Ia
herramienta, se puede realizar varios analisis, como el que realizamos con
el modelo de elevacion del terreno, el cual nos permitié realizar diferentes
escenarios con diferentes alturas de las olas.

Visualizando las extensiones de las inundaciones y las localidades
afectadas, teniamos datos socio-econdmicos de la poblacién que seria
afectada en caso de presentarse alguno de los escenarios. La capacidad
de las herramientas de los SIG, para permitir ir de lo general a lo particular
sin perder la importancia de los datos cualitativos o cuantitativos, hace que
las tareas que requieran habilidades analiticas sean por mucho mas
sencillas.
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Il. DATOS GENERALES

En el afno 2002, el huracan “Isidoro” fue la novena de 12 tormentas
denominadas y el segundo huracan de la temporada de huracanes del
atlantico de 2002. Fue el primer huracan de la temporada que entro
directamente a México con vientos maximos sostenidos de 205 km/h.

Se tratdé de un ciclon extenso, lo que le permiti6 tomar fuerza del mar
mientras se desplazaba sobre tierras practicamente planas y sin salidas
importantes hacia el mar, favoreciendo grandes inundaciones por varios
dias después del fendmeno. Causd importantes pérdidas en el hato
ganadero y produccion agricola, interrupcion del suministro de energia
eléctrica y telefonica, asi como destruccion parcial y total de viviendas.

(Evaluacion de dafios)

llustracién 1: Imagen: Trayectoria del Huracan Isidoro generada a partir de datos de Proteccion Civil del
Estado de Quintana Roo. Los puntos de colores indican la fecha de ubicacion del meteoro y los rétulos
la hora.
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Lo antes descrito dio origen a la propuesta de investigacion que integraria
todos los eventos que se suscitaron en la peninsula de Yucatan. En los
Estados de Yucatan, Campeche y Quintana Roo: El proyecto se denomind
Evaluacion de danos en las zonas costeras de la peninsula de
Yucatan por el Huracan “Isidoro”. Desarrollo de propuestas de
investigacion y mitigacion en manejo integrado de recursos costeros
(2003-04).

2.2 Informacioén técnica de la propuesta de proyecto

Proyecto financiado con fondos CONACYT — SISIERRA.
Numero de referencia 2002H602.

Instituciones participantes: Cinvestav; Universidad de Quintana Roo
(MIRC); ECOSUR; Universidad Autéonoma de Campeche (EPOMEX);
Grupo de Ingenieria de Costas y Puertos, Instituto de Ingenieria de la
UNAM; CRIP-Yucalpetén.

Investigadores participantes por el Cinvestav: Dr. Jorge |. Euan Avila
(responsable), Dra. Silvia Salas M., Dra. M.de los A. Liceaga C., Dra. Julia
Fraga V., Dr. Jorge Herrera Silveira.

Investigadores participantes por Universidad de Quintana Roo (MIRC):
M.C. Rene Forster Hojer, M.C. Susanne Kissmann.

Investigador participante por ECOSUR: M.C. Adan Caballero.
Investigadores participantes por Universidad Auténoma de Campeche
(Epomex): Dra. Evelia Rivera Arriaga, M.C.Guillermo Villalobos Zapata,
M.C. Gerardo Palacios.

Investigadores participantes por Grupo de Ingenieria de Costas y Puertos,
Instituto de Ingenieria de la UNAM: Dr.Paulo Salles Almeida y Dr. Ricardo
Silva Casarin.

Investigador participante por CRIP-Yucalpetén: Dra. Patricia Arceo.
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2.3 Organizacion del proyecto

El equipo multidisciplinario integrado enfoco los esfuerzos en comprender
los dafos a los sectores productivos y de servicios en la zona costera, para
definir acciones que permitieran fortalecer las carencias reveladas por el
huracan y tomar acciones para los sucesivos huracanes.

El trabajo fue separado por Estados, para esto fue nombrado un
coordinador por cada uno, el cual tenia la responsabilidad de vigilar el buen
desarrollo del proyecto; este a su vez se organizd por objetivos. Se
formaron grupos de trabajo dividiendo la investigacion en 5 grandes
objetivos.

El nombramiento de un coordinador regional por objetivo terminé de
organizar la forma en que participariamos pues él tendria la
responsabilidad de definir la metodologia, organizacion y el buen desarrollo
del objetivo.

Cada grupo desarrollaria resultados especificos y compartiria metodologias
con su contraparte de cada Estado, dentro del mismo objetivo.

El cumplimiento del objetivo 4, para el Estado de Quintana Roo, se
delegé al grupo que conformamos las siguientes personas: M. en SIG
Antonio lturbe Posadas (CIG-UQROO), M. C. Holger Weissenberger
(ECOSUR - Unidad Chetumal), P. Ing. Amb. Dionisio Arteaga Macias
(CIG-UQROO), P. Ing. Amb. Victor Ucan Herrera (CIG-UQROO), Br.
Raul Patricio Serrano Bores (CIG-UQROO), la tarea la titulamos:

“Determinacion de la susceptibilidad y vulnerabilidad a inundaciones
en el Estado de Quintana Roo y evaluacion en los cambios de la linea
de Costa de Holbox y Chiquila, Quintana Roo por efectos del huracan
Isidore”.

Pagina 11/58



“Danos en la linea de costa de Holbox y las localidades con mayor
riesgo a inundaciones por marea de tormenta
en la costa de Quintana Roo”

OBJETIVOS TECNICOS DE LA
INVI ION

aaaaaaaaaa

llustracion 2: Esquema: Desglose de objetivos del proyecto.

En nuestro caso, debido a que teniamos mas desarrollada una propuesta
para el analisis de vulnerabilidad, compartimos el procedimiento con el
coordinador de objetivo; él tuvo a su cargo considerar las mejoras como la
posterior revision de la aplicacién en los Estados de Campeche y Yucatan.

La observacion a este aspecto fue el distanciamiento que existié entre los
grupos de los diferentes Estados, que de manera individual impidio
desarrollar las mismas metas, pero que aporté puntos de vista al ser
considerados como los elementos de mayor importancia para los 3.

El Reporte final se entregd en Marzo del 2004.
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lIl. RESUMEN DE LOS REPORTES

Durante el taller de integracion de datos para la peninsula de Yucatan se
obtuvieron los siguientes resultados de la discusion y generacion de las
propuestas, construidas a partir de las investigaciones particulares,
respetando los diferentes criterios que se consideraron de importancia
estratégica por cada Estado y buscando organizar e integrar los 4
principios de Manejo Integral de Recursos Costeros siguientes.

1. Tomar medidas para restringir el desarrollo en zonas potencialmente
peligrosas

2. Adoptar medidas para mantener defensas naturales y ser rigurosos
con su conservacion.

3. Reglamentar las construcciones de acuerdo a las condiciones
particulares de la construccion.

4. Prevenir perdidas futuras adoptando medidas de reconstruccion.

Se desarrollaron 5 objetivos especificos para los 3 Estados con los
siguientes enfoques.

1. Danos a actividades productivas
Las ideas se centraron en actualizar un inventario de los subsistemas
enfocandose en los subsistemas demografico-social y econdmico-
productivo poniendo mayor atencidon a algunas de los actividades y sus
procesos para los factores que componen el subsistema Econdmico-
Productivo.

2. Danos a la infraestructura
Las ideas se centraron en un inventario de componentes de los sistemas
de subsistencia de las ciudades, como son lineas de comunicacion de
agua y energia, tales como hospitales, y consideraciones en los
reglamentos de construccion de infraestructura social. ElI enfoque fue un
factor del subsistema econdmico-Productivo.
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3. Ambiente natural
Las ideas se centraron en métodos y propuestas para realizar y asignarle
un valor econdmico a los elementos de los factores del subsistema fisico-
Bidtico.

4. Vulnerabilidad
Las ideas se centraron en estandarizar las escalas de trabajo a 1:25,000 o
mayores, y las metodologias para construir analisis para evaluar mejor la
vulnerabilidad logrando mejorar la dimension del riesgo para los factores de
los subsistemas Fisico-Bidtico y Demografico-social.

5. Respuesta institucional
Las ideas se centraron en actualizar los métodos de comunicacion,
acciones y financiamientos de los subsistemas demografico-social,
economico-productivo y juridico-administrativo.

Mi apreciacion en general fue de no contar con un procedimiento que
unificara los criterios de evaluacion e integrara los subsistemas que
trastornan los huracanes para: el Subsistema Fisico-Bidtico, Subsistema
Demografico-social y Subsistema Econdmico-Productivo. Por lo que es
importante construir herramientas que permitan la evaluacion de danos.

Consideré interesante las exigencias que se presentan después de un
huracan, particularmente sobre el Subsistema Econdmico-Productivo y la
relacion que crea una mayor presion sobre el subsistema Fisico-Biotico,
teniendo asi un mayor impacto, el huracan, sobre los recursos.

La conclusion general que tuve de las investigaciones, que realizamos los
diferentes equipos multidisciplinarios que trabajamos en el Estado, fue que
el modelo de cultura de prevencion de huracanes se encontraba
claramente mas desarrollado por lo que podria servir de modelo para los
Estados de Yucatan y Campeche.
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2. RESUMEN DEL REPORTE FINAL “Determinacioén de la
susceptibilidad y vulnerabilidad a inundaciones en el Estado de

Quintana Roo y Evaluacién en los cambios de la linea de Costa de
Holbox y Chiquila, Quintana Roo por efectos del huracan Isidoro”
Objetivo numero 4

2.1 Introduccion

El dia 22 de septiembre del afio 2002, el huracan “Isidoro” impacto a los
Estados de Yucatan, Campeche y el Estado de Quintana Roo, siendo las
localidades de Holbox y Chiquila las mas afectadas del Estado de Quintana
Roo; Como en muchas ocasiones se aplicaron medidas correctivas
después de la contingencia, esta experiencia, al ser compartida en un solo
proyecto de investigacion por los Estados antes mencionados, permitio
observar la carencia de herramientas para el analisis de vulnerabilidad en
los sistemas costeros, siendo la linea de costa el elemento mas afectado
después de un huracan.

Uno de los aspectos mas importantes de este trabajo, fue la enorme
cantidad de datos obtenidos en campo, sobre todo fotografias que son
marco fiel del impacto del Huracan Isidoro en la costa, principalmente de la
Isla de Holbox. Fotografias, entrevistas, mapas, fotografias aéreas
verticales no fotogramétricas y reportes se constituyen como un banco de
datos importante que ha sido organizado y estructurado para estudios
futuros sobre el tema del impacto de los huracanes en las costas norte de
Quintana Roo. (Efectos del Huracan Isidoro)

2.2 Objetivos

A) Generar un mapa de susceptibilidad a inundaciones por marea de
tormenta, a nivel estatal, a escala 1:250,000, que de forma general
muestre aquellas zonas costeras con mayor susceptibilidad vy
vulnerabilidad a inundaciones considerando variables geograficas
disponibles en formato y estructura SIG.
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B) Determinar cuales fueron los dafios causados por el Huracan Isidoro
en la localidad de Holbox, Quintana Roo, particularmente en la linea
de costa.

C) Determinar cuales fueron los dafos causados por el Huracan Isidoro
en la localidad de Chiquila, Quintana Roo.

2.3 Metodologia

llustracion 3: Esquema: Metodologia implementada
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2.4 Materiales

Software Equipo adicional
Arc-View GPS
Erdas Camara fotografica

2.5 Determinacidn de la Susceptibilidad de las Costas de Quintana

Roo a Inundaciones por Marea de Tormenta, a escala 1:250,000

La susceptibilidad, entendida como las caracteristicas fisico-geograficas en
exclusivo que favorecen la generacion de inundaciones, es aqui realizada
con base en una escala 1:250,000. Es importante mencionar que la escala
por si misma define una generalizacion considerable; esta escala fue
adoptada por razones de disponibilidad de datos.

Para la generacién del mapa con las zonas en el Estado de Quintana Roo
mas susceptibles a inundaciones por marea de tormenta, se consideraron
los siguientes elementos:

a) Modelo digital del terreno. Este mapa proviene de los datos contenidos
en el GEMA (Geomodelos de Altimetria), producto generado por el INEGI.
Los datos, fueron extraidos en formato ASCIl y se aplicaron diversos
procesos para dar como resultado un modelo digital del terreno
comprendiendo el territorio estatal de Quintana Roo. El tamafio de pixel
final de este DEM es de 100mts y la proyeccion cartografica empleada para
este y todos los mapas de este trabajo es la Universal Transversa de
Mercator (UTM), esferoide de Clarke 1866, Datum NAD27 y unidades de
metros tanto en el eje XY como Z, segun el caso.

b) Mapa de trayectoria del Huracan “Isidoro”. Se elaboré un mapa que de
forma puntual y lineal muestra el recorrido del huracan incluyendo diversos
atributos como direccion, altura de oleaje, velocidad de los vientos, entre
otros.

c) Mapa de localidades del Estado de Quintana Roo. Mapa con la
ubicacidén geografica de todas las localidades a escala 1:50,000 con 115
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variables de poblacion y socioecondmicas derivadas del Censo 2000 del
INEGI.

llustracion 4: Imagen: Andlisis realizado para todo el territorio, Las areas de ciénegas/bajos de las Bahias
de la Ascension y del Espiritu Santo, la zona nororiental de la Bahia de Chetumal y las tierras bajas del
Municipio de Benito Juarez, son en términos generales las zonas mas susceptibles a inundaciones en el
Estado.

La determinacion de las areas con mayor susceptibilidad a inundaciones,
se determiné a partir de la ejecucion de un query o busqueda selectiva de
las zonas del Estado de Quintana Roo que se encuentran a una altitud de
dos o menos metros sobre el nivel del mar (escenario uno) y las zonas con
una altitud igual o menor a los cuatro msnm (escenario dos). Estos
resultados permiten identificar aquellas zonas que por sus caracteristicas
topograficas fueron las mas susceptibles a inundaciones por el Isidoro.

Es importante destacar que este analisis no considera otro tipo de
variables, tanto porque no existen datos con una adecuada confiabilidad a
causa de los altos costos de obtencion de datos asi como los recursos
asignados para el desarrollo de este objetivo.
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También, se puntualiza que el objetivo es la generacion de un analisis
general a escala 1:250,000 que tiene la ventaja de analizar todo el territorio
estatal y la desventaja de no ofrecer mucho detalle.

Los resultados del escenario uno y dos indican que practicamente todas las
zonas costeras del norte del Quintana Roo tuvieron un alto grado de
susceptibilidad a inundaciones. Esto en la realidad es comprobable sobre
todo por la topografia sumamente plana de las costas. En los dos
escenarios, sobresalen areas en forma de lengua que se introducen varias
decenas de kildometros tierra adentro; si bien son zonas donde es muy
dificil que ocurran inundaciones por marea de tormenta, el flujo de agua
que ingresa tierra adentro y las caracteristicas geomorfologicas de esas
zonas pueden coadyuvar a la generacion de zonas inundables;
seguramente, esta es una hipotesis a estudiar con mayor detalle.

llustracion 5: Imagen: Este mapa comprende los dos escenarios: en color rojo zonas con susceptibilidad
a inundaciones por marea de tormenta de dos metros y en color naranja las zonas susceptibles a
inundaciones por olas de hasta cuatro metros. Nétese que practicamente la totalidad de las zonas
costeras del norte de Quintana Roo tienen una alta susceptibilidad.

Pagina 19/58



“Danos en la linea de costa de Holbox y las localidades con mayor
riesgo a inundaciones por marea de tormenta
en la costa de Quintana Roo”

En ambos escenarios, el mapa contiene un bufer o area de influencia de un
kilbmetro a partir de la linea de costa. Esta zona puede considerarse como
la mas susceptible a inundaciones por marea de tormenta. La distancia
utilizada fue considerada como el caso mas extremo posible de
inundaciones por marea de tormenta.

Como un valor agregado, se calculo la altitud de cada localidad con base
en el modelo digital del terreno a escala 1:250,000.

Para la determinacion del riesgo de las localidades sujetas a inundacion, se
realizé un proceso de analisis espacial que incluyo el calculo de la distancia
mas corta (euclidiana) entre cada localidad y la linea de costa del Estado
de Quintana Roo.

llustracion 6: Grafica: Sintesis de resultados obtenidos en cuanto al total de localidades como el total de
poblaciones existentes a menos de 1000mts de distancia de la linea de costa.
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Los datos de localidades y variables socioecondmicas asociadas, fueron
tomados del producto SCINCE 2000 (Sistema para la Consulta de
Informacion Censal), generado por el INEGI y que comprende la
descripcion politica administrativa de cada localidad y variables
estadisticas derivadas del Xll Censo Nacional de Poblacion y Vivienda.

De forma general, se tiene que son 365 localidades las que se ubican a
1000mts o menos de distancia de la linea de costa en Quintana Roo.

llustracion 7: Grafica: Agrupacion de habitantes y nimero de localidades con base a cuatro rangos de
distancia a la linea de costa que brindan una idea del grado de riesgo de las localidades a inundaciones
causadas por marea de tormenta.

Con un total de 250,783 habitantes.
Con relacién a estos resultados, es importante destacar que no esta

incluida la ciudad de Chetumal y Cancun, que si bien una considerable
porcion de la ciudad y por ende de poblacion se encuentran a 1000mts o
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menos de distancia de la linea de costa, la ubicacion puntual de la ciudad
se halla fuera de este criterio establecido. También, es importante
mencionar que el total de poblacion corresponde a los resultados censales
de poblacién y vivienda del afio 2000 con base en el INEGI.

Los rangos de distancia (0-100; 100-250; 250-500; 500-750 y 750-
1000mts) fueron definidos tanto por las caracteristicas generales de los
datos de entrada asi como por diversas evidencias empiricas que denotan
que hasta 1000 metros pueden llegar a suceder inundaciones por marea
de tormenta, sobre todo en tierras extremadamente bajas y con
geomorfologia adecuada para esto, como en el caso de las tierras planas y
de pantanales del area natural protegida de Sian Ka an.

A partir de los resultados obtenidos, se puede apreciar que existen mas de
un centenar de localidades (a menos de 250mts de la linea de costa) que
se encuentran expuestas ante problemas de inundaciones por marea de
tormenta. Es cierto que cruzando los datos de poblacion, la mayor parte de
las localidades son muy pequeias en poblacion (menores a 10 habitantes).

2.6 Determinacidén de la Vulnerabilidad de las Costas de Quintana Roo
a Inundaciones pluviales, a escala 1:250,000

Con la finalidad de generar un panorama general del grado de la
vulnerabilidad (ureraviicasy de la poblacion, se procedié a considerar una
serie de variables socioecondmicas.

Este criterio permite unificar en un criterio variables sociales al ponderarlas
para construir un elemento. Con valores cuantitativos que permitan dar una
idea de cual es la capacidad de recuperacidon de la poblacion en caso de
ser afectada por fendmenos perturbadores como huracanes, tormentas,
eXDIOSioneS, etC. (Navegando entre brumas)

Los huracanes, elemento perturbador en estudio, son los que mas afectan

al conjunto de poblaciones cercanas a la linea de costa. Los riesgos mas
importantes durante el fendbmeno son por la marea de tormenta.
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Tomando como base los resultados de las localidades proximas a la linea
de costa a una escala 1:250,000 se generaron mapas que dan una idea de
la vulnerabilidad. Esta escala fue adoptada por disponibilidad de datos.

llustracion 8: Imagen: Ejemplo de representacion de las 3 variables propuestas, para el analisis de
vulnerabilidad.

Los factores socioecondmicos considerados:

() Porcentaje de poblacion con ingreso minimo por localidad.
Permite tener una idea de la capacidad que tiene la localidad para
regresar a la normalidad después de un fendmeno perturbador como
un huracan.

(B) Porcentaje de viviendas particulares con radio por localidad. Da una
idea del grado de recepcion de informacion con relacion a un evento
hidrometeoroldgico y la forma en que puede actuar adecuadamente
la poblacion.
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(x)Porcentaje de viviendas particulares con paredes de material ligeros
por localidad. Permite generar un panorama de la vulnerabilidad de
la poblacion con base en viviendas resistentes a vientos.

2.7 Determinacion de los danos por el Huracan Isidoro a la localidad
de Holbox y Chiquila, Municipio de Kantunilkin, Quintana Roo

Una de las primeras acciones para determinar cuales fueron los dafos
causados por el Isidoro a la localidad de Holbox y Chiquila, en particular a
las respectivas lineas de costa, fue proceder a la busqueda de cartografia,
imagenes de satélite, fotografias aéreas, fotografias oblicuas y otro tipo de
documentos a partir de los cuales una serie de analisis derivaran
resultados precisos en torno a los cambios.
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llustracion 9: Imagen: Se recorrieron aproximadamente 5.7kms de linea de costa. En este recorrido, se
obtuvieron fotografias, se realizo la correspondiente georreferencia de las mismas para realizar enlaces
dinamicos al interior de un programa de sistemas de informacion geografica (Arcview GIS 3.2).

Como resultado de un proceso de busqueda de datos, se tiene que muy
pocos datos tienen las caracteristicas necesarias para su uso de forma
confiable, o bien, muchos de ellos no son disponibles al sector académico.
También, es importante mencionar que otra problematica encontrada para
el uso de datos cartograficos es tanto el costo como la caracteristica de
muchos de ellos.

Como resultado del trabajo de campo, se defini6 como la opcidn mas
adecuada, usar fotografias aéreas verticales no fotogramétricas para
generar un aerofotomosaico que permitiera plasmar parte de los
resultados.
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llustracion 10: Imagen: Ejemplo de Aerofotomosaicos generados para evaluar los dafios a la linea de
costa de Holbox

La precision de los dafios causados por el “Isidoro” en la linea de costa y
en las localidades fue limitada por el periodo de tiempo transcurrido desde

el evento hidrometeorologico.
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llustracién 11: Fotografia: Se muestra la generacién de un canal de desaglie
de aguas contenidas en el interior de la Isla de Holbox y dafios a la red de
energia eléctrica, destacar la anchura del canal asi como su profundidad.

llustracion 12: Fotografia: En esta fotografia, se muestra de forma clara un
fuerte proceso de erosion. La escollera, cuando fue construida tenia su
origen en la linea de costa. Hoy (Octubre 2003), esta escollera tiene su origen
a aproximadamente unos 12 metros de la linea de playa.

Con la finalidad de conocer cuales fueron algunos de los danos a la linea
de costa que la poblacion a raiz del Isidoro, se procedié al disefio y
aplicacion de una encuesta/entrevista. Se aplicaron 12 encuestas en
Chiquila y 14 en Holbox.
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Con base en los resultados, se puede mencionar de forma sintética lo
siguiente:

En Holbox, se detectaron considerablemente mas cambios en la linea de
costa que en comparacion con Chiquila. Casi el 60% de los encuestados
en Holbox, mencionan que la linea de costa ha regresado a la normalidad
después de los impacto por “Isidoro”.

llustracion 13: Fotografia: Zona donde se deposita la arena. Notese como la
escollera practicamente ha quedado cubierta de arena. El Isidoro, como lo
manifiestan los entrevistados, aceler6é en gran medida este proceso de
deposito.

67% de los encuestados en Chiquila y el 71% en Holbox, consideran que el
Isidoro afectd a la vegetacion, principalmente por el derribo de arboles vy
pérdidas de vegetacion arborea.

58% y 57% de los encuestados en Chiquila y en Holbox, mencionaron que
el Isidoro afectd a la fauna, principalmente las aves que habitan en la Isla
de las Aves.

Respecto a la afectacion en calidad de agua potable, la mayor parte de los
resultados tienden a indicar que no hubo tal afectacion.

73% de los resultados en Chiquila y el 100% en Holbox, indican que si

existieron inundaciones tanto en el poblado como en las partes bajas
frecuentadas por los pobladores.
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Con relacién a la altura promedio de las olas (marea de tormenta), las
respuestas fueron inconsistentes y la mayoria no sabia. Gran parte de los
pobladores de ambas localidades fueron evacuados antes de la llegada del
Isidoro.

Un 83% en Chiquila y un 71% en Holbox de los encuestados sefalan que
se han recuperado por completo de lo sucedido en el 2002 a raiz del
Isidoro.
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llustracion 15: Gréfica: Ejemplo de los resultados obtenidos a partir de las encuestas realizadas en
Holbox y Chiquila.

2.8 Conclusiones y recomendaciones

En el proceso de evaluacion de dafios a la linea de costa por efectos de
fendbmenos hidrometeorologicos como huracanes, tormentas tropicales o
ciclones, es fundamental que las actividades de trabajo de campo,
adquisicion de fotografias aéreas verticales no fotogramétricas y
levantamientos geodésicos sean realizados en un plazo no mayor a 15
dias después de concluido el evento hidrometeoroldgico. Esto, brinda la
posibilidad de obtener datos precisos y adecuados.

El presente proyecto fue realizado en poco mas de un ano de haberse

presentado el Isidoro lo que impidié determinar cuales fueron los dafios. En
un lapso de tiempo tan largo posterior al Isidoro, suceden procesos de
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recuperacion natural y de restauraciéon antrépica de las costas cubriendo
evidencias detalladas acerca de los impactos de huracanes.

La linea de costa norte de Holbox sufri6 modificaciones considerables
como resultado del paso del Huracan Isidoro. Como se muestra en el mapa
relativo a estos procesos, existen areas en donde el Isidoro vino a
incrementar los procesos de erosion o pérdida de arena; también, hay
areas en las cuales, por un balance de energia y materia, se tienen zonas
de depdsito que incrementaron superficies de playa de forma considerable.

La linea de playa ubicada al norte de Holbox, ha sufrido en los ultimos 25
afos un proceso de erosion continuo modificando sensiblemente la forma y
limites de la misma; este proceso se incrementdé de forma rapida vy
considerable con el Huracan Isidoro. Datos cuantitativos precisos no
pudieron ser generados desde que no existen datos previos y posteriores
al Isidoro con la calidad y caracteristicas necesarias.

La pérdida de vegetacion a consecuencia de actividades antropicas, la
construccion de hoteles y bardas principalmente, son elementos que
favorecen la pérdida de playas. Se hace necesaria la realizaciéon de
investigaciones mas precisas para determinar cifras y lugares precisos en
torno a este proceso, aunque como se ha comentado, la inexistencia de
datos en ocasiones hace imposible analisis espacio temporal a escala y
exactitudes posicionales detalladas.

“Isidoro” generd un fuerte proceso de acumulacién de aguas pluviales y por
marea de tormenta al interior de la isla, especificamente en la zona
poblada de Holbox. En un proceso natural de desagle o salida de las
aguas hacia tierras bajas, se generaron tres canales de aproximadamente
casi un centenar de metros de longitud y hasta seis metros de ancho. Estos
canales, vinieron a modificar considerablemente el paisaje costero. Obras
realizadas por algunos hoteleros, estan eliminando del paisaje estos
canales.

La existencia de una serie de escolleras obedece a la intencion de
disminuir los procesos erosivos en la costa norte de Holbox. De forma
general, se puede mencionar que estas escolleras no han cumplido del
todo su objetivo. Algunas han favorecido a la acumulacién de playas
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mientras que en la mayoria no se ha preservado la arena o han acelerado
la pérdida de playas.

La marea de tormenta durante el Isidoro de hasta tres-cuatro metros,
impactd en la vegetacion (en la zona NO de la isla de Holbox) y en la
fauna, principalmente aves; de igual forma, la inexistencia de datos
inmediatamente antes y después del Huracan impide dar con precision
resultados cuantitativos. Personal cientifico especializado puede encontrar
en este topico una linea de investigacion importante, sobre todo
considerando el impacto de esto en las actividades economicas (recorridos
a la Isla de las Aves, por ejemplo).

La linea de costa sur en la Isla de Holbox y la zona norte de la localidad de
Chiquila, no sufrieron impactos considerables o detectables hasta un afo
después del Isidoro. Esto, porque los fuertes vientos y la marea de
tormenta no tuvieron contacto directo y por qué la vegetacion en estas
areas no ha sufrido desmonte o tala, lo que funciona como proteccién para
estas zonas.

Los resultados de las entrevistas y encuestas aplicadas, demuestran que la
poblacién de Holbox tiene una mayor apreciacion de la linea de costa y en
generacion de elementos fisico-geograficos que los habitantes de Chiquila.
En gran medida, esto puede ser resultado del uso y aprovechamiento
econdmico que tienen de las playas en Holbox.

En los procesos de levantamiento de dafnos ocasionados por huracanes
realizados por las diversas dependencias de gobierno estatal y municipal,
consideran la parte ambiental. Reportes sobre la pérdida de vegetacion,
fauna, dafos a los arrecifes, linea de costa y otras variables ambientales,
no figuran en los datos recopilados. La mayor parte, se limitan a evaluar
danos en el sector agricola, en la pesca, infraestructura, salud y educacion,
principalmente.

Se considera que existe un vacio importante en materia de datos acerca de
la morfometria dinamica de las corrientes marinas y en general de una
serie de variables, que de forma sistémica y con una perspectiva de
monitoreo, permitan conocer las caracteristicas de la linea de costa a lo
largo de determinados periodos de tiempo. Como resultado del trabajo de
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campo y de investigacion en gabinete, se tiene que no existen estaciones
de monitoreo o estudios continuos sobre los procesos geomorfologicos en
esta zona; esto debe revestir gran importancia sobre todo por la fragilidad
geosistémica de la linea de costa y por la importancia de la playa en el
devenir econdmico de los habitantes de Holbox.

Es necesario valorar la importancia de diversos productos cartograficos
que generen una idea del estado de los recursos naturales y de la costa
para la realizacion de evaluaciones multitemporales. Los resultados de este
proyecto, considerando la parte costo-beneficio, resultan en la generacion
de una base de datos muy importante que sirve de plataforma para
comparaciones en el futuro. Una cantidad importante de datos ha sido
estructurada y puesta en formato de sistemas de informacidn geografica lo
que significa una excelente oportunidad para realizar procesos posteriores
de analisis y modelacion sobre el concepto de cambios en la linea de costa
por efectos de eventos hidrometeorologico.
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IV. METAS Y OBJETIVOS ALCANZADOS

Los 5 objetivos acordados en conjunto fueron alcanzados en los 3 Estados.

Las metas alcanzadas para el proyecto regional fueron de varios niveles de
profundidad e importancia, desde mi punto de vista, pues la recopilacion de
los diferentes grupos complementd e integro todas las experiencias de los
efectos que dejo el huracan.

Lo cual permitio revisar los métodos aplicados de manera general para
cumplir con las expectativas principalmente en la evaluacion de dafos y,en
gran medida, a proponer lineas de investigacion y algunas propuestas para
mitigar dafos.

En el caso de Quintana Roo, fueron presentados a través del MIRC con
una publicacion, producto de la compilacién de los informes de 108
paginas.

Las principales observaciones de dainos fueron las pérdidas que causaron
al subsistema Econdmico-Productivo, presentando ideas para futuras
investigaciones y las ideas respecto a los analisis de vulnerabilidad del
subsistema Demografico-social y Econdmico-Productivo.

Los objetivos que nos filamos para desarrollar "el objetivo 4" los
cumplimos completamente.

Las metas se dieron de acuerdo con la evaluacion de dafios y propuestas
de investigacion como fruto del analisis que realizamos, pero no pudimos
presentar algo de mayor aplicacion por la falta de experiencia y bibliografia;
pues en los afnos que se desarrollo el trabajo se empezaban a presentar
cambios en las condiciones regulares del clima, considerandose aun
eventos extraordinarios, por lo que la bibliografia especializada estaba en
procesos de actualizacidn y era dificil de conseguir; sin embargo desde mi
punto de vista las metas fueron logradas por arriba de mis expectativas.
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Incluso tuvimos oportunidad de aplicar meétodos para innovar sobre
nuestras herramientas, compitiendo en capacidades con centros de
educacion superior de mayor trayectoria.

Desde un principio las metas a lograr respecto a las propuestas de
mitigacidn dentro del objetivo eran limitadas por los siguientes factores:

1. Lo complejo que resultaba desarrollar propuestas; considerando cada
localidad o, por lo menos, dividirlas en regiones.

2. El periodo de aprendizaje del que disponiamos fue corto para
profundizar en el tema de Riesgos Hidrometeorologicos, pues éste
incluye a los huracanes.

3. La metodologia para modelar las inundaciones por marea de
tormenta requerian actividades de mayor profundidad y las
consecuentes propuestas de mitigacion que pudiéramos considerar
para cada localidad. Las inundaciones provocadas por la marea de
tormenta, es la causa mayor de pérdidas humanas asociadas a los
huracanes. (Marea de Tormenta)

4. El estado de Quintana Roo, fue uno de los menos afectados por el
huracan Isidoro.

Nuestra propuesta estuvo en las metas de investigacion pero a través de
los analisis de vulnerabilidad pretendiamos lograr desarrollar una adecuada
metodologia que sirviera para tomar la decision de que cuales
comunidades atender de manera prioritaria como una propuesta de
mitigacion. Las propuestas que incluimos fueron producto del conocimiento
empirico que nos trasmitieron en las localidades.
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V. IMPACTO DEL PROYECTO

Considero que el proyecto compilado para la peninsula de Yucatan fue el
mas importante para el Estado de Yucatan y Campeche pues permitié
hacer una revision de las debilidades que tenian ambos Estados en cultura
de prevencion para el caso de huracanes, al haber sido los Estados mas
afectados por la trayectoria que presento el Huracan Isidoro.

Actualizo las herramientas e instrumentos de evaluacion de dafos, influyo
sobre los instrumentos de planificacion y desarrollo capital humano para
futuras investigaciones en los 3 Estados.

Propuso nuevos escenarios a través de modelos matematicos como parte
de los instrumentos de prevencion de riesgos asociados a los huracanes al
identificar caracteristicas de vulnerabilidad en los Subsistemas
Demografico-social y Econdmico-Productivo e hizo evidente la necesidad
de realizar mayores estudios relacionados con el cambio climatico.

En el caso particular de "el objetivo 4".

Socializamos los productos generados después del proceso, entregando
un juego de datos de manera independiente con la intension de mejorar
sus herramientas para los procesos de planificacién de las comunidades de
Holbox y Chiquila conteniendo en formato digital resultados de las
localidades e incluyendo principalmente los foto mosaicos realizados con
las fotografia verticales no fotogramétricas con las fotografias originales
que podrian ser utilizadas por las autoridades de las localidades.

Pude constatar que en las 2 comunidades, si bien eran recibidos con
agrado, no causaron mayor interés, probablemente por los afos
trascurridos entre el huracan Isidoro y el proyecto realizado. Por lo regular
esperan instrucciones por parte de autoridades de mayor jerarquia.

Pero las personas por experiencia estan a la expectativa y de manera
individual se preparan como mejor pueden.

Esto desde mi punto de vista, evita tragedias mayores siendo el
conocimiento empirico de los pobladores.

Pagina 36/58



“Danos en la linea de costa de Holbox y las localidades con mayor
riesgo a inundaciones por marea de tormenta
en la costa de Quintana Roo”

llustracién 16: Fotografia: Entrega de resultados para autoridades de
Chiquila.

llustracion 17: Fotografia: Entrega de resultados para autoridades de la
localidad de Holbox.

Pagina 37/58



“Danos en la linea de costa de Holbox y las localidades con mayor
riesgo a inundaciones por marea de tormenta
en la costa de Quintana Roo”

VI.- ALCANCES Y LIIMITES

Los efectos y desastres, consecuencia del cambio climatico, hicieron
necesario el contar con informacidn como la presente investigacion;
realizada hace casi 12 afnos y reflejandose su utilidad en la adecuacion de
las politicas y programas de gobierno.

El proyecto compilado para la peninsula de Yucatan afiné instrumentos de
evaluacion y model6 escenarios que afectaron a los 3 Estados durante el
huracan Isidoro, y se han perfeccionado hasta el presente.
Consecuentemente actualizé las politicas y programas de gobierno en un
principio en materia de prevencion para el caso de huracanes.

llustracion 18: Imagen: portada de el Libro publicado por
EPOMEX.
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Una observacion en especial para el grupo de trabajo de Campeche que
publico un libro con informacion del reporte final del proyecto, enfocandose
en definir moderacion de mareas de tormenta y organizando las acciones
para mitigar dafos en el Estado de Campeche, llevando estas acciones a
la practica y organizando los procesos de informacion a la sociedad
enfocadas a la cultura de prevencion de huracanes.

Las limitaciones presentadas por el proyecto en general, desde mi punto de
vista, son que se evaluan los dafios directos, prestando poca atencion a los
danos recesivos que dejan los huracanes.

En el caso de "el objetivo 4".

La linea de playa ubicada al norte de Holbox ha sufrido, en los ultimos 25
afos, un proceso de erosion continuo modificando sensiblemente la forma
y limites. El vuelo fotogramétrico nos aporté un elemento de innovacion
tecnologico para desarrollar por cuenta propia tecnologia de obtencién de
datos. Se tomaron puntos con el GPS de diferentes afectaciones en campo
para usos posteriores. No fue posible, por cuestiones de equipo, realizar el
levantamiento de la linea de la costa de Holbox, por lo que los alcances
que tiene el trabajo realizado en Holbox es el de servir de base de datos
para evaluaciones posteriores de mayor confiabilidad, pues el resultado
que obtuvimos estuvo basado en las entrevistas/encuestas, como sobre
posicion de datos de cartas topograficas del INEGI 1:50,000 en donde se
apreciaban cambios significativos, como se puede apreciar en la ilustracion
9.

Donde se aprecian las escolleras que se encontraban en la linea de costa
tomadas con el GPS como unas lineas sobrepuestas de color negro, sobre
la carta topografica. Al Noroeste de la isla, la limitante fue que no pudimos
generar una propuestas para evitar cambios.

Durante mi servicio social en la Direccion Estatal de Proteccién Civil logré

desarrollar un analisis de vulnerabilidad con criterios del Subsistema
Demogréfico-social, tomando en consideracion las siguientes variables:
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Poblacion con discapacidad, poblacion total, poblacion ocupada que recibe
menos de un salario al mes, viviendas particulares con paredes de
materiales ligeros realizando por AGEB censo 2000 del INEGI. (senicio social)

Presentando el mapa de la Ilustracién 20, el cual logre generar gracias a las
experiencias aprendidas durante el proyecto de investigacion que origino el
presente documento.

Las investigaciones aplicadas y los métodos de analisis para modelar

procesos reales y simular situaciones fueron elementos que despertaron mi
interés por incrementar mis conocimientos en las tecnologias SIG.
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“Me lo contaron y lo olvide
lo vi y lo entendi
lo hice y lo aprendi”

Confucio

CAPITULO 2

Las actividades directas e indirectas en las que tuve oportunidad de
participar fueron:

1. A nivel peninsula.

Previamente a realizarse el taller de integracion iniciamos las actividades
de recopilacion de informacién. El lugar donde obtuve mayor cantidad de
informacion fue en la Secretaria de Planeacion del Gobierno de Estado.

En la Direccion Estatal de Proteccién Civil me facilitaron poca informacion
pero abundante sobre sus procesos de operaciobn en caso de
contingencias.

Mi participacion fue de manera indirecta en el taller de integracién de
informacién, donde se realizd el ejercicio de homologar y enfocar los
diferentes resultados que se pretendian obtener, considerando
principalmente la etapa posterior de los huracanes, sobre los Subsistema
Demografico-social y Econdmico-Productivo, buscando criterios de
evaluacion, para posteriormente buscar estrategias que permitieran mitigar
danos.

2. A nivel local

Las actividades en las que participe, tanto en campo como en gabinete,
fueron las siguientes:

Busqueda y recopilacién de informacion. Este ejercicio dejo la impresién de
que mucha informacidn se podia manipular.

Pagina 41/58



“Danos en la linea de costa de Holbox y las localidades con mayor
riesgo a inundaciones por marea de tormenta
en la costa de Quintana Roo”

En otros casos, no servia para tener una idea clara de la dimension real de
los eventos y sus efectos en los Subsistemas Demografico-social,
Econdmico-Productivo y Fisico-Bidtico; Por lo que se decidié tomar datos
de primera mano con trabajo de campo.

Sin embargo se incluyo toda la informacion obtenida de las diferentes
dependencias de gobierno en el documento final.

Actividades en campo

Solicitud de informacién por oficio y su recopilacion a las diferentes
instituciones de Gobierno Estatal.

El uso del GPS fue uno de los conocimientos previos que habia adquirido
como parte de la curricula de la especialidad, por lo que no tuve ningun
contratiempo en las siguientes actividades.

Toma de puntos de dafios, visibles en la localidad de Holbox con sus
respectivas fotografias.

Georreferenciacion de las escolleras situadas en el noroeste de la isla de
Holbox

Realizacién de las entrevistas/encuestas a las poblaciones de Chiquila y
Holbox.

Al considerar las diferentes limitaciones que tenian los datos disponibles,
para evaluar las modificaciones a la linea de costa, y dado que por las
actividades realizadas en el Centro de Informacion Geografica de la
Universidad de Quintana Roo por estar a la vanguardia nos brindo6 el apoyo
la secretaria de marina para realizar un vuelo en el helicoptero para la
obtencion de fotografias no fotogrametrias. Fui considerado dentro de la
tripulacion para realizar el trabajo de campo. Para la adquisicion de las
fotografias.
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Esta fue una de las experiencias, en lo personal, mas sobresalientes de las
actividades que realice, principalmente porque me permitio vivir de primera
mano todo el proceso de obtencion y procesamiento de datos en
ambientes SIG. Ampli6 mi criterio, respecto a los conceptos de los
sistemas de informacion geografica, la importancia de la correcta forma de
representacion de los datos y la interpretacion de los mismos, dejando mas
claro los conceptos aprendidos durante mi proceso de formacion.

llustracion 19: Fotografia: Memoria fotogréafica de algunas actividades en
campo para la obtencion de fotografias aéreas no fotogramétricas.

De manera experimental georreferenciamos algunas de las fotografias
verticales no fotogramétricas obtenidas, para validar la utilidad de los
datos.

Aprendiendo que era viable el método para obtener datos con alto grado de

detalle. Resultando de gran utilidad para obtener datos confiables con
multiples aplicaciones en herramientas SIG.
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Actividades en Gabinete

Programa de actividades a realizar en las comunidades de Chiquila y
Holbox.

Elaboracion de encuestas para aplicarse en las localidades de Chiquila y
Holbox como su posterior procesamiento en forma de Graficas.

Captura e integracién de puntos tomados en campo con el GPS con sus
respectivas fotografias e integradas a el proyecto SIG a través de vinculos
directos.

Conversion de escolleras tomadas en campo con el GPS a formato de
sistemas de informacion geografica para arcview 3.3 e integradas al
proyecto SIG.

Georreferenciacion de fotografias no fotogramétricas en el proyecto SIG
con los puntos tomados en campo.

El riesgo por marea de tormenta fue simulado a partir del modelo de
elevaciones realizado en un ambiente SIG en base a los datos del INEGI
descritos anteriormente considerando alturas de la marea de tormenta de
diferentes magnitudes a través de un buffer que permitié evaluar las areas
con mayores inundaciones.

Realice sugerencias para la seleccion de criterios que permitiran definir las
variables socio-econdmicas, que pudieran servir para la elaboracién de la
propuesta de analisis de vulnerabilidad, que posteriormente
sobrepondriamos a la modelacion de inundaciones por mareas de
tormenta.

En este punto quisiera mencionar la integracion de conocimientos previos
puesto que tenia una idea de riesgos, con un enfoque mas puntual como
es el caso de los riesgos de la industria hacia el medio ambiente. En este
tipo de riesgo considero que uno tiene la ventaja prevenir muchos dafos a
los subsistemas tomando decisiones antes de iniciar operaciones.
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El concepto de vulnerabilidad ya lo habia empezado a analizar producto de
un interés para fines individuales, pero tuve necesidad de documentarme
mas para sugerir ideas.

El resultado fue que a partir de algunos criterios presentes en los censos
del INEGI, podiamos inferir condiciones particulares para identificar
localidades. La mayoria de los datos eran ranchos costeros que
presentaran todos los elementos marginales al mismo tiempo. Siendo
consideradas como las localidades con mayor vulnerabilidad.

La propuesta fue que asignariamos valores a cada uno de los criterios
considerados, conservando su valor cuantitativo, pero asignandole un valor
cualitativo definido. Para finalmente sumar los valores e identificar las
localidades de mayor vulnerabilidad.

llustracion 20: Mapa: Grado vulnerabilidad por AGEB en la ciudad de Chetumal, Servicio Social,
2003-2005.

Ejemplo para ilustrar la propuesta de andlisis de vulnerabilidad.
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El problema fue que no existia la suficiente bibliografia para respaldar este
procedimiento en particular y a falta de tiempo no podiamos realizar los
estudios para validar los resultados; Sumado a esto la informacion del
INEGI presentaba inconsistencias por lo que optamos. Por sugerir la idea
antes expuesta a el coordinador de objetivo, pero presentar en el reporte
final los valores del INEGI, con cada uno de los criterios separados. Para
mantener la veracidad de los datos.

Esta experiencia en particular, me dio los primeros conocimientos sobre los
criterios utilizados para analisis realizados con algebra de mapas.
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“Somos como enanos a los hombros de gigantes.
Podemos ver mas, y mas lejos que ellos,

no porque la agudeza de nuestra vista

ni por la altura de nuestro cuerpo,

sino porque somos levantados por su gran altura.”

Bernardo de Chartre

CAPITULO 3

|.- RECOMENDACIONES

Sugerencias relacionadas con el proyecto de investigacion.

Los criterios que definen la vulnerabilidad de una localidad a través de
elementos cualitativos de los factores que a su vez permiten evaluar y
poner en practica estrategias de mitigacion para los subsistemas
Econdmico-productivo y Demografico-social. Para incidir en el subsistema
Juridico-administrativo como estrategias a adoptar en una localidad en
caso de ser afectada por un huracan. Es en términos practicos un conjunto
de sistemas complejos.

Haciéndose necesario un analisis integral que permita disminuir la dificultad
en la practica propongo:

Apoyandose en herramientas SIG

1. Robustecer la metodologia planteada para el proceso de analisis de
la vulnerabilidad; permitiendo aplicar el modelo de valoracion de
vulnerabilidad obtenido a diferentes tipos de amenazas logrando la
evaluacion de los riesgos de manera integral y disminuyendo la
dificultad.

2. Las diferentes metodologias para la obtencion de datos, asi como las
metodologias implicitas para el tratamiento de la informacién a ser
ingresada a los sistemas de informacion geografica hacen que sea
una tarea bastante especializada, mas no por eso libre de errores; en
este punto, es muy importante la experiencia con el manejo de la
informacion y su impacto real en campo.
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Se presta atencion de manera superficial a los dafios mas significativos
gue en muchos casos se limitan a dafos causados a la infraestructura.

Para el caso de usar la herramienta SIG en evaluacion de danos, mi
propuesta es:

El analisis multidisciplinario es vital, permite aprovechar al maximo la
informacion, actualizando de manera flexible los cambios de cada elemento
del Subsistema Fisico-Bidtico antes y después de un huracan, no
solamente con acciones y medidas temporales destinadas a disminuir los
danos causados por un huracan asi como evaluando los cambios antes y
después. Logrando en conjunto medidas que permitan la sustentabilidad a
largo plazo.

Mi recomendacion

Desarrollar un método que integre los elementos de los factores que
componen el subsistema Fisico-Bidtico directos como: la recuperacion de
la vegetacion e indirectos - presencia de organismos indicadores-, para
lograr valorar de mejor manera los grados de recuperacion.

Debido a que se han desarrollado instrumentos varios para medir algunos
elementos que componen los factores del subsistema Fisico-Bidtico incluso
a nivel de indicadores, como el caso del libro "Indicadores para la
caracterizacion y ordenamiento del territorio” describiendo algunos trabajos
como Indicadores para el subsistema natural (ndicadores Subsistema Natural)
independientemente de la consolidacion de los métodos que permiten
medir los elementos que construyen factores antes mencionados, No existe
uno que integre todos los factores.

La extraccion de los recursos naturales como parte de las actividades
sistematicas realizadas, principalmente con fines comerciales, propicia una
presion adicional sobre el subsistema cuando se presenta un huracan
teniendo afectaciones acumulativas durante su recuperacion.

Por ser un proceso dinamico complejo se tiene una idea superficial del
subsistema y de su proceso de recuperacion, por lo cual es necesario ser
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flexible y visualizar la sobre explotacion de los recurso, los cuales
considero se aceleran como ya mencione por efecto de los huracanes.

Mi sugerencia para el caso.

Valorar entre varias especies biologicas que pudieran servir como especies
indicadoras ubicando para luego dividir las areas en unidades de paisaje.
Monitoreando estas especies indicadoras en las diferentes areas con la
finalidad de tener una idea clara de la recuperacion; Ademas de las areas
que se encuentren en proceso de recuperacion asignando un lapso de
tiempo como parte de los criterios.

Para programar la subsecuente utilizacibn favoreciendo un
aprovechamiento sustentable.

Mis recomendaciones para los Subsistemas Demografico-social y
Econdmico-Productivo serian:

1. Desarrollar procesos de aprovechamiento de recursos para
implementarse en caso de huracanes; Modificando la forma de
obtener ingresos econdmicos, realizando un reciclado artificial de los
recursos naturales, aficionando los ciclos naturales de
descomposicidon en especial vegetacibn muerta a través de
compostaje y elaboracion de pellets de carbon vegetal.

2. Crear la cultura para crear conciencia sobre el aprovechamiento de
los recursos naturales después de un huracan.

3. Campanas de reforestacion de plantas que ayuden y den soporte a
los bosques que fueron afectados como por ejemplo: el Guarumbo.
En las costas asociaciones de vegetacion, no solo una especie como
ha sido exclusivamente de mangle.
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GLOSARIO

Criterio.- Es una aptitud cognitiva humana para comprender, sopesar,
discernir y evaluar los elementos a disposicién para adoptar un
comportamiento adecuado tomando las decisiones o0
estableciendo conclusiones en forma asertiva ante las
circunstancias, o bien resolver situaciones problematicas con
sabiduria. wikipedia Criterio)

Cualitativo.- Hace referencia a las cualidades especificas que tiene un
objeto o una persona. Se refiere a la calidad de dicho objeto y
se usa para describir como es el objeto. Por ejemplo: bueno,
malo, aburrido, oscuro, claro, suave, sucio, feo, bello....

(Cualitativo)

Cuantitativo.- Hace referencia a la cantidad especifica asociada a un
objeto o persona. Es algo que se puede medir o cuantificar, a
su magnitud. Por ejemplo: Calor, frio, lento, grande,
pequeno.... (Cuantitativo)

Factores.- Entendemos por factores a aquellos elementos que pueden
condicionar una situacion, volviéndose los causantes de la
evolucidn o transformacion de los hechos. (Factores)

Indicador.- El término "Indicador" en el lenguaje comun, se refiere a datos
esencialmente cuantitativos, que nos permiten darnos cuentas
de como se encuentran las cosas en relacion con algun aspecto
de la realidad que nos interesa conocer. Los Indicadores pueden
ser medidos, numeros, hechos, opiniones 0 percepciones que
sefalen condiciones o situaciones especificas. Los sistemas de
indicadores, es un conjunto interrelacionado de ellos que abarca
la mayor cantidad posible de magnitudes a medir. (indicador)

Subsistema Demografico-social.- Comprende factores de la poblacion,
como edad, sexo y las actividades que
comparten para dar identidad a una
comunidad como la cultura y la religion.

(Definicién propia)
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Subsistema Economico-Productivo.- Comprende los factores como el
aprovechamiento de los recursos a
través de actividades primarias,
secundarias o terciarias y los
sistemas de comercializacion dentro
de la comunidad y fuera de la
comunidad, incluyendo la
infraestructura. (Definicién propia)

Subsistema Fisico-Bidtico.- Comprende los factores bioldgicos presentes
en cada componente de la vegetacion como
en la fauna y modelo de elevacion, Edafologia,
Geologia, Belleza escénica. (efinicion propia)

Subsistema Juridico-Administrativo.- Comprende los factores integrados
por instrumentos legales vy la
jerarquizacion  estructural de las
instituciones de administracion.

(Definicion propia)

Riesgo.- Probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales,
ambientales y econdémicos en un lugar y en un tiempo
determinado. (Navegando entre brumas)

Vulnerabilidad.- Una medida objetiva de pérdida o dafo, hacia una medida
relativa de la capacidad de una poblaciéon de absorber y
recuperarse de un dafno o pérdida determinada. (Navegando entre

brumas)
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ANEXOS

Constancia de participacién en proyecto de investigacion.
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