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Resumen

Los efectos originados por el cambio climatico han orillado a la humanidad a cuestionarse sobre la
apropiaciéon de la naturaleza y la generacidon de los desastres, desde la perspectiva del pensamiento
complejo, se observa como hechos turbulentos originados por un estado cadtico en los ecosistemas
(Prigogine 1. 1996) interconectados con las vulnerabilidades fisicas, sociales y econémicas de la sociedad,
son el origen del desequilibrio ecologico. El riesgo de desastres en general es la probabilidad de pérdidas,
de una poblacion en sus vidas, bienes y medio ambiente, el cual se presenta cuando una amenaza natural o
provocada por el hombre que actia en una poblaciéon vulnerable y con un alto grado de exposicion. El ser
humano ha modificado su entorno de acuerdo con su propio beneficio, originando un problema con lo
deseable y lo real, en ese sentido el desastre es un fendmeno que desafia la realidad viable, socialmente
construida, ya que provoca una ruptura colectiva en el cotidiano por tratarse de un evento no rutinario de la
sociedad (Oliver-Smith, 1998: 182). Si consideramos que las amenazas son dificiles de controlar, los
factores de vulnerabilidad y grado de exposicion pueden intervenirse, con diferentes medidas, entre estas,
toma importancia la educacion y la capacitacion de la sociedad. La educacion sobre cambio climatico,
riesgos y desastres en la comunidad en general, contribuye en la formacion de los ciudadanos y de las
ciudades. Desde la perspectiva del pensamiento complejo «ningun objeto o acontecimiento (que deba ser
analizado por la ciencia) debe considerarse aislado o desvinculado» (Morin, E 1999), sino éste aparece
dentro de un sistema complejo, observado con una serie de interconexiones. En ese sentido se hace
necesario un nuevo paradigma de racionalidad que permita pensar la unidad de los conocimientos
fragmentados en disciplinas de cara a la supervivencia de la especie humana, teniendo en cuenta los
desafios planteados por Edgar Morin (pensamiento complejo), de Prigogine (fin de las certezas) y de
Basarab Nicolescu (conocimiento transdisciplinar).En este trabajo se presenta un modelo considerando la
importancia de la educacion con un enfoque de pensamiento complejo y de transdisciplinariedad que pueda
ser considerado para la reduccion del riesgo de desastres. Se presenta un caso de estudio generado durante

los dias consecutivos del sismo del 19 de septiembre de 2017, en Axochiapan, Morelos, México
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Abstract

The impacts of climate change have forced humankind to question its appropriation of nature and the
factors that produce disasters. The perspective of complex thinking conceives disasters as turbulent events
caused by a chaotic state of ecosystems (Prigogine 1. 1996) that, interconnected with society’s physical,
social, and economic vulnerabilities, have given rise to the existing ecological disequilibrium. The risk of
disasters refers, in general, to the probability that a vulnerable population will suffer losses, calculated in
terms of lives, property, and the environment, due to a natural threat or one provoked by human action
because it has a high level of exposure. Humans have modified their surroundings to their own benefit, but
this has triggered a problem between that which is desirable and that which is real. In this vision, a disaster
is a phenomenon that challenges a viable, socially-constructed reality by provoking a collective rupture of
everyday life due to its nature as a non-routine event in that society (Oliver-Smith, 1998: 182). Since these
threats are difficult to control, the factors of vulnerability and degree of exposure must be addressed
through different means, two of the most important of which are education and training. Educating
communities in general on climate change, risks, and disasters contributes to the formation of citizens and
cities. The complex thinking approach holds that “no object or event (that must be analyzed by science)
should be considered in an isolated or unconnected manner” (Morin, E 1999) because it appears within a
complex system characterized by an intricate web of interconnections. This suggests that we require a new
paradigm of rationality that allows us to ponder the unity of knowledges, currently fragmented in
disciplines, in relation to the survival of the human species, taking into account the challenges posited by
Edgar Morin (complex thinking), Ilya Prigogine (the end of certainties), and Basarab Nicolescu
(transdisciplinary knowledge). The present study discusses a model that considers the importance of
education from a focus on complex thinking and transdisciplinarity as an effective approach for reducing
the risks associated with disasters, based on a case study elaborated in the days following the earthquake

that struck Axochiapan, Morelos, Mexico on September 19, 2017.
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Introduccion

Desde la aparicion del humano anatdémicamente moderno en el este de africa hace
aproximadamente 200,000 afios (Stix, G 2008), la capacidad de adaptaciéon lo ha acompafiado como una
caracteristica para preservar la especie ante la continua evolucion del planeta. En las ultimas décadas la
apropiacion de la naturaleza y la generacion del riesgo forma parte de la experiencia humana de manera

colectiva, que debe ser analizada desde la complejidad y transdisciplinariedad.
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Los impactos del cambio climatico se presentan en todos los continentes, acompafiados de otras
presiones, como son las amenazas bioldgicas (Covidl9), amenazas sismicas, cambio de suelo,
contaminacion, desforestacion entre otras. Esto ha generado efectos de multi amenazas o efectos en
cascada, que se transmiten interconectadas en cadena, desde el sistema fisico hasta los sistemas humanos,
recorriendo distintos ecosistemas. Los riesgos y las capacidades de enfrentarlos cambian a lo largo del ciclo
de vida de los individuos, las vulnerabilidades pueden manifestarse, agravarse y continuar durante periodos
prolongados, lo que incrementa la desigualdad, algunas veces por razoén de género, condicion social,
condicion étnica y familiar, en ese sentido los desastres perjudican todavia mas a las personas que se

encontraban en condicion vulnerable.

Los riesgos clave son aquellos impactos potencialmente severos que tienen una “interferencia
antropogénica peligrosa con el sistema climatico”[1], dichos riesgos son considerados clave debido a su
alta peligrosidad y/o la alta vulnerabilidad de las sociedades y sistemas. Para identificar estos riesgos la
Convencion determina como identificarlos considerando; su elevada magnitud; su alta probabilidad e
irreversibilidad de los impactos; el alcance temporal de los impactos; persistencia de la vulnerabilidad o

exposicion; potencial limitado de reduccion de los riesgos a través de la adaptacion o la mitigacion.

Es prioritaria una revolucion de conceptos, abolir los enfoques de educacion y las modalidades de
investigacion que tratan los riesgos de manera aislada y fuera de sus contextos socio ecologicos y
socioecondmicos. Entender los sistemas antropogénicos en la naturaleza requiere de una accidon
fundamental para detectar las sefiales e interconexiones con el objetivo de prepararnos, anticiparnos y
adaptarnos a los procesos de constante transformacion en el medio ambiente. La educacion transdisciplinar,
para la reduccion del riesgo de desastre, nos permite construir capacidades propiciando la interaccion entre

diversas disciplinas con alto grado de cooperacion y coordinacion en base a objetivos comunes.

Si analizamos desde el punto de vista epistemologico, la escuela Positivista es una corriente dentro
de la filosofia que respalda que el conocimiento cientifico es el unico tipo de conocimiento auténtico, razén
por la cual el método cientifico es el unico camino para alcanzarlo (Fernandez Heres, 1994). Este método
se caracteriza principalmente por separar las areas disciplinarias, y por fragmentar su objeto de estudio
tanto como le sea posible, argumentando que la suma de las partes constituye el todo. Para el pensamiento
complejo esta aseveracion resulta contradictoria desde el punto de vista ideologico, ya que esta forma de

generar conocimientos conduce a que el sujeto se aisle del objeto, al respecto refiere Morin (1999:17).

“...el paradigma cartesiano separa el sujeto del objeto con una esfera propia
de cada uno: la filosofia y la investigacion reflexiva, por un lado, la ciencia y la
investigacion objetiva por el otro, es decir, dos extremos: Sujeto- Objeto,
Alma-Cuerpo, Calidad-Cantidad, Espiritu-Materia, = Sentimiento-Razon,
Libertad-Determinismo, Existencia-Esencia”
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Con esta separacion donde existe una doble posicion, los desastres no podrian ser analizados ya
que por un lado los objetos sometidos a observaciones, y por otro lado, un universo de sujetos producirian
formulaciones de los problemas de su existencia ante la realidad de no equilibrio de los riesgos

manifestados en su entorno.

Por otro lado, la creacion del concepto paradigma de Kuhn (Kuhn T. 1962), se conoce como el
conjunto de logros compartidos por una comunidad cientifica, empleados para difundir legitimamente
problemas en busca de soluciones -por lo que los investigadores comparten un mismo paradigma- se
encuentran bojo el control de las mismas normas y practicas cientificas, lo que Kuhn llamé “revoluciones
cientificas”; este estilo para desarrollar ciencia, solo ha dejado un vacio en la generacion del conocimiento

que gobierna las leyes de la naturaleza y sus interacciones con el ser humano.

Una mirada a la transdisciplinariedad como opcion para la creacion de capacidades hacia la

reduccion del riesgo de desastres.

Desde el punto de vista etimologico su vocablo esta formado por la preposicion latina “trans” y el
sustantivo adjetivado “disciplinariedad”. El prefijo “trans”, que significa “mas alla y a través de”, se utiliza
predominantemente para indicar eventos en los que no existen fronteras entre las disciplinas, es decir, las

acciones que se mueven dentro y a través de una determinada disciplina.

La vision transdisciplinaria es definitivamente abierta en la medida en que trasciende el campo de
las ciencias exactas estimuldndolas para que dialoguen y se reconcilien, no solamente con las ciencias

humanas sino también con el arte, la literatura, la poesia y la experiencia interior (Boisot, M. 1975).

Por otro lado, la “Carta de la Transdisciplinariedad” suscrita en el Convento de Arrabida, en

noviembre de 1994 dice en su Articulo 3:

“La transdisciplinariedad es complementaria al enfoque disciplinario; hace
emerger de la confrontacion de las disciplinas nuevos datos que las articulan
entre si, y nos ofrece una nueva visién de la naturaleza y de la realidad. La
transdisciplinariedad no busca el dominio de muchas disciplinas, sino la
apertura de todas las disciplinas a aquellos que las atraviesan y las
trascienden’[2]

Complejidad como lenguaje para dialogar con la naturaleza.

El pensamiento complejo busca una senda, un modo de observar el mundo, dentro de otros
posibles. Conocer es producir, dice Morin, Interpretar el mundo significa vivenciarlo en su complejidad; y
esto es un modo propio de ser de lo humano. Desde la perspectiva anterior puede entenderse la complejidad

como:
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“Un tejido (complexus: lo que esta tejido en conjunto) de constituyentes
heterogéneos inseparablemente asociados: presenta la paradoja de 1o uno 'y
lo multiple. Al mirar con mas atencion, la complejidad es, efectivamente, el
tejido de eventos, acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones,
azares, que constituyen nuestro mundo fenoménico” .

(Morin, 2007:32)

Desastres y complejidad

La palabra desastre proviene del latin des (negativo, desafortunado) y astre (astro, estrella),
desgracia derivada de los astros o dioses, mas alla del control humano (Cardona O.D: 1986). Para Lavel A.
(1994), los desastres corresponden a problemas no resueltos del desarrollo, esta vision de responsabilidad
social fue impulsada durante los afios 70s ( Lavell 1996;Cutter 1994) y es antagénica a la vision de las
ciencias duras y de la Biologia y geologia, cuando inicialmente se centraba la discusion en el analisis de las
amenazas generadas por procesos geoldgicos e hidrometeoroldgicos, esta perspectiva origind que se
considerara los desastres como resultado de los procesos “naturales” los cuales no podian ser intervenidos.
Los cuales impactaban a una sociedad indiferente e indefensa, un suceso con caracter de inevitable, —
(Como detener las fuerzas de la naturaleza, como un ciclon; un sismo; un tsunami? — este discurso fomento

la no intervencion en la vulnerabilidad durante varias décadas.

La naturaleza se comporta como un sistema dinamico complejo que interactia con su entorno
(seres vivos), y en esa interaccion se han originado vulnerabilidades, que se comportan de manera estable
en un cierto periodo de tiempo. Un sistema complejo se relaciona de manera particular con el entorno, los
procesos de autoorganizacion que se desarrollan en el tiempo pueden con llevar a un cierto comportamiento
estable del sistema durante un lapso, como mismo llevan a un brusco cambio en su dindmica. El sistema
sufrié una catastrofe (matematicamente hablando) o lo que es igual, que el sistema se bifurcd. Esto puede
parecer lento en nuestra escala temporal (como los procesos de sequia y desertificaciéon) o muy rapidos

(como el caso de inundaciones o terremotos).

En el proceso de educacion, el sistema educativo debe evolucionar, es el momento de
autoorganizarce, la educacion debe emerger desde los conocimientos fragmentados de la realidad al del

pensamiento complejo y la transdisciplinariedad
Estimacion del riesgo

El riesgo se obtiene de relacionar la amenaza, probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de una

intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. Por lo tanto, el riesgo puede ser de
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caracter geologico, hidroldgico, atmosférico o, tecnoldgico, dependiendo de la naturaleza de la amenaza a

la cual esté referido.

Desde el punto de vista fisico, ” es la pérdida esperada en un periodo de tiempo, que puede ser
expresada como una proporcion del valor o costo de reemplazo de los elementos bajo riesgo” (Cardona O.
1986). Usualmente, el riesgo especifico representa pérdida de vidas, heridos y pérdidas de inversiones de
capital. Ahora bien, debido a la dificultad que significa estimar el “riesgo total”, o sea la cuantificacion
acumulativa del riesgo especifico de cada uno de los elementos expuestos y para cada una de las amenazas,
en general se acepta referirse al riesgo haciendo referencia a un riesgo especifico representativo para la

region.
La evaluacion del riesgo puede llevarse a cabo mediante la siguiente formulacion general:
Rie =f(Ai,Ve) t

Conservando esta conceptualizacion propuesta por el grupo de expertos reunidos en 1979, en 1985
en el Instituto de Ingenieria Sismica y Sismologia — IZIIS, de Skopje Yugoeslavia, eliminar la variable
Exposicion (E) por considerarla implicita en la Vulnerabilidad (V), sin que esto modificara la concepcion

original. Dicha formulacion, entonces, fue planteada de la siguiente manera:

Una vez conocida la amenaza o peligro Ai, entendida como la probabilidad de que se presente un
evento con una intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t, y conocida la
vulnerabilidad Ve, entendida como la predisposicion intrinseca de un elemento expuesto e a ser afectado o
de ser susceptible a sufrir una pérdida ante la ocurrencia de un evento con una intensidad i, el riesgo Rie
puede entenderse como la probabilidad de que se presente una pérdida sobre el elemento e, como

consecuencia de la ocurrencia de un evento con una intensidad mayor o igual a i,

Es decir, la probabilidad de exceder unas consecuencias sociales y economicas durante un periodo

de tiempo t dado (Cardona 1990).

En términos generales, la “vulnerabilidad” puede entenderse, entonces, como la predisposicion
intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones externas, y por lo tanto su
evaluacién contribuye en forma fundamental al conocimiento del riesgo mediante interacciones del
elemento susceptible con el ambiente peligroso. Considerando que la vulnerabilidad puede intervenirse, a
través de diferentes factores socioecondmicos, y de mayor trascendencia es que a esa vulnerabilidad se le
divida entre educacion con pensamiento complejo y transdisciplinar, entonces tedéricamente el riesgo
podra disminuir su valor y su impacto en la poblacion afectada. Por todo lo anterior se analizaran diferentes

enfoques que se han desarrollado acerca de la vulnerabilidad.

La Construccion de la vulnerabilidad y de las condiciones de vulnerabilidad
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El término de vulnerabilidad ha sido analizado desde diversos campos del conocimiento, como la
sociologia, la economia, la antropologia, la ecologia, la politica, y la ingenieria (Cardona y Barbat 2000;

Hewitt,1983; y Oliver, 1998).

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion o susceptibilidad que tiene un elemento a ser
afectado o a sufrir una pérdida. En consecuencia, la diferencia de vulnerabilidad de los elementos

determina el caracter selectivo de la severidad de los efectos de un evento externo sobre los mismos.

El analisis de la vulnerabilidad, se lleva a cabo considerando dos aspectos generales; el fisico y el
social Generalmente para analizar el aspecto fisico existen diferentes metodologias a considerar, como son
la construccion de curvas de vulnerabilidad segln el tipo de estructura fisica que se analiza ,cuantificacion
o prediccion de pérdidas potenciales referida a los dafios etc., sin embargo no ocurre lo mismo con el
analisis de la vulnerabilidad social , la cual se realiza generalmente bajo metodologias cualitativas,

debido a que esta relacionada con aspectos, economicos, educativos, culturales, e ideologicos.

Es importante destacar que, como una critica radical de la concepcion fisica de la vulnerabilidad,
se origind el término de vulnerabilidad construida de los procesos econdmicos, politicos y sociales (Hewitt,
1983). Anderson y Woodrow (1988), contribuyen al proceso cognitivo de la vulnerabilidad y proponen que
sea utilizada como una herramienta de diagndstico en el andlisis de diversos casos de esquemas de
reconstruccion post-desastre. De acuerdo con estos autores, el término vulnerabilidades se refiere a “los
factores de largo plazo que afectan la capacidad de una comunidad de responder a eventos, o que los hacen
susceptibles de sufrir una calamidad (...) preceden a los desastres, contribuyen a su severidad, impiden

respuestas efectivas frente a los desastres”. Tres areas o clases de vulnerabilidades se identifican:

Fisico — Material, que se refiere a las caracteristicas de la tierra, el clima y el ambiente; los niveles
de salud, las pericias y caracteristicas de la fuerza de trabajo; la infraestructura, alimentacion y vivienda;

capital y tecnologias.

Social — Organizacional, que incluye las estructuras politicas formales y los sistemas informales a
través de los cuales las personas logran tomar decisiones, establecer liderazgos y organizar actividades

sociales y economicas.

Motivacional — Actitud, relacionado con las formas en que las comunidades se ven asi mismas y su

relacion y capacidades para tratar el ambiente fisico y sociopolitico.

Una de las aportaciones mas importantes respecto al desarrollo del conocimiento de la
vulnerabilidad fue la realizada por Wilches-Chaux (1989), en su concepto de vulnerabilidad global,

considera diferentes dimensiones de la misma:
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Vulnerabilidad Fisica, evaluada segun la localizacion de los asentamientos humanos en zonas de

peligro, y las deficiencias de los elementos expuestos asi como a las deficiencias de los sistemas

estructurales de las edificaciones para “absorber” los efectos de los peligros latentes.

Vulnerabilidad econdémica. A nivel local e individual se expresa en funcion dl desempleo, ingresos,
posibilidad a acceso de los servicios, de la educacion, de la salud entre otros. En la esfera nacional se
traduce en una dependencia econémica de factores externos incontrolables, por ejemplo, la imposicion de

politicas monetarias, la falta de diversificacion de la base econdémica

Vulnerabilidad social: se produce un grado deficiente de organizacion y cohesion interna de la
sociedad bajo riesgo, que limita su capacidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones de desastres
(tipo de acceso al saneamiento ambiental, nutricion infantil, servicios basicos, que permitan la recuperacion

de los dafios ocurridos)

Vulnerabilidad politica: concentracion de la toma de decisiones, centralismo en la organizacion
gubernamental y la debilidad en la autonomia de los ambitos regionales, locales y comunitarios, lo que

impide afrontar los problemas. (autonomia en el poder de decision y de solucionar problemas)

Vulnerabilidad técnica: se refiere a las inadecuadas técnicas de construccion de edificios e
infraestructura basica utilizadas en areas de riesgo (incapacidad de control y manejo de las tecnologias

frente a los riegos)

Vulnerabilidad ideoldgica: alude a la forma y concepcion del mundo y el medio ambiente donde se
habita y con el cual se relaciona y la posibilidad de enfrentar los problemas. La pasividad, fatalismo,

presencia de mitos aumentan la vulnerabilidad de la poblacion

Vulnerabilidad educativa: falta de programas educativos que proporcionen informacién sobre el
medio ambiente, sobre el entorno, los desequilibrios y las formas adecuadas de comportamiento individual
o colectivo en caso de amenaza o de situacion de desastre (conocimiento de las realidades locales y

regionales para hacer frente a los problemas)

Vulnerabilidad cultural: refiere a la forma en que los individuos y la sociedad conforman el
conjunto nacional y el papel que juegan los medios de comunicacion en la consolidacién de estereotipos o
en la transmision de informacién relacionada con el medio ambiente y los potenciales o reales desastres
(influencia de la personalidad de los habitantes que se identifican con un modelo de sociedad, influencias

de los medios de comunicacion masiva frente a los riesgos)

Vulnerabilidad ecologica: relacionada a la convivencia con el medio ambiente, sin la dominaciéon
por destruccion (vulnerabilidad de los ecosistemas frente a los efectos directos o indirectos de la accion

humana, y por otra, altos riesgos para las comunidades que los explotan o habitan.
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Vulnerabilidad institucional: obsolescencia y la rigidez de las instituciones, en las cuales la
burocracia, la prevalencia de la decision politica, el dominio de criterios personalistas, impiden respuestas

adecuadas y agiles a la realidad existentes y demoran el tratamiento de los riesgos o sus efectos.
Por su parte Cannon (1994) clasifica la vulnerabilidad en tres tipos basicos:

Vulnerabilidad en los sistemas de vida, lo cual se relaciona con la manera en que un sistema
particular de vida propio de un individuo o grupo se hace mas o menos resistente o fuerte y capaz de resistir

el impacto de un riesgo (oportunidades de ingresos, ahorros, niveles de salud y nutricionales, etc.);

Aspectos de autoproteccion, relacionado con el grado de proteccion logrado por un individuo o
grupo en términos de su nivel de preparacion frente al riesgo (localizacion de la vivienda, naturaleza y

resistencia de las edificaciones, construccion de diques, etc.);

Aspectos de proteccion social, relacionado con el nivel de proteccion dotado por el Estado u otras
instituciones (incluyendo la influencia que éstos puedan tener sobre la resistencia de los sistemas de vida y
los aspectos de autoproteccion, y también sobre factores tales como la normativa legal en cuanto a Codigos

de Construccidn, zonificacion del uso del suelo e intervenciones técnicas)

Con las perspectivas de Cannon, Anderson y Woodrow, se construyen clases y categorias de
vulnerabilidad, incluyendo al género, clase, etnicidad, diferencias migratorias y de edad. Ademas, destacan
también el uso de su esquema para considerar no solamente las vulnerabilidades de familias o
comunidades, regiones o naciones, sino también de sus capacidades. Lo cual constituye una aportacién de
los factores a considerarse ante la respuesta frente a los agentes potenciales de la manifestacion del riesgo
en desastre. Con este enfoque el desarrollo se analiza como un proceso a través del cual se reducen las

vulnerabilidades y se incrementan las capacidades.

Para Lavel (1998) la utilizacion del analisis de las vulnerabilidades y capacidades pone el énfasis
en las condiciones latentes, que explican el probable o real impacto de un desastre y las caracteristicas de
los procesos de recuperacion, su andlisis aporta la idea de que existan mecanismos instrumentados desde la
familia hasta la comunidad, como una respuesta a su percepcion o experiencia de riesgo de acuerdo con sus

posibilidades existentes (o historicas)[3].

Clarke Guarnizo (1992) propuso la utilizacion de un marco teorico[4], para el mapeo de los
mecanismos de ajuste de vulnerabilidades (subculturas de desastre), especificando cuatro categorias
generales: socio-organizacional; econdmica; tecnoldgica; y, cultural, y contribuye con la idea de la
reduccién de la vulnerabilidad, referidas a tres fases de intervencion en los desastres (prevencion,

emergencia- respuesta y recuperacion).

En ese sentido el andlisis de la vulnerabilidad se hace en dos momentos distintos del proceso. Por

un lado, en las condiciones que la unidad de anélisis tiene antes de una situacion catastrofica, que le hacen
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mas o menos propensa a una pérdida especifica (susceptibilidad). Por otro lado, se encuentran las formas

que desarrolla la unidad de analisis para enfrentarla crisis, una vez que ésta ha ocurrido, y que se

relacionan con la capacidad de adaptacion (Watts y Bohle, 1993), y que se le ha llamado resiliencia.

La interaccion entre ‘la amenaza ‘y la ‘vulnerabilidad’ genera condiciones de ‘desastre’, el cual
puede ser catastrofico o cronico (Pelling,2003:15) de acuerdo con la temporalidad que se genera y

desencadena.

Es preciso sefialar que la vulnerabilidad de una sociedad ha sido definida a partir de elementos
diferentes, entre los que se encuentran, pobreza, sensibilidad, esfuerzo, capacidad de enfrentar una crisis,

entre otras, por lo que su evaluacién y definicion constituye actualmente un desafio tedrico y metodolégico

El objeto de analisis de vulnerabilidad sera la unidad de anélisis (sistemas estructurales, individuo,
hogar, grupo social) el cual se define como vulnerable ante una amenaza especifica, o es vulnerable a estar
en una situacion de pérdida, que puede ser de la seguridad, de la salud, del ingreso, de las capacidades

basicas, etc. (Alwang et al., 2001:3).

La vulnerabilidad, en términos generales, puede clasificarse como de caracter técnico y de caracter
social (Cardona,1990:26). La vulnerabilidad técnica o fisica puede modelarse a través de mecanismos
matematicos que predicen la respuesta de las estructuras ante diferentes solicitudes (viento, sismo,
inundacion, entre otras) asi como las posibles pérdidas funcionales(pérdidas potenciales referidas a los
dafios o la interrupcion de los servicios), a diferencia de la vulnerabilidad social, que ha sido valorada a
través de métodos cualitativos y de forma relativa, debido a que esta relacionada con aspectos econoémicos,

educativos, culturales, ideologicos, etc

La propuesta presentada por Wisner et al.(1993) y que se sintetiza en el modelo PAR (Pressure and
Release), y que desagrega los componentes de un desastre en ‘causas de fondo’, ‘condiciones inseguras’ y
‘presiones dinamicas’ En este modelo se proponen dos modelos conceptuales de vulnerabilidad. El
primero examina la evolucién de condiciones inseguras especificas en términos de presiones dinamicas
como son la urbanizacion y la degradacion ambiental y en términos de causas de fondo inmersos en la

economia politica.

Fue desarrollado para explicar la forma en que la amenaza y la vulnerabilidad interactuan para
generar las condiciones subyacentes de desastre, el cual es una probabilidad latente hasta que la
combinacion de las condiciones de vulnerabilidad y las amenazas, propician la manifestacion del riesgo en
desastre. EI modelo permite analizar los factores que conectan las condiciones inseguras que caracterizan a
una determinada configuracion temporal y espacial de vulnerabilidad con procesos econdomicos, politicos y
sociales globales. El segundo modelo llamado Modelo de Acceso, parte del concepto de acceso, desde una
familia, comunidad o sociedad, a los recursos que permiten seguridad frente a determinadas amenazas. El
modelo permite identificar lo que ocurre a nivel de hogar en distintos ambitos (recursos, conocimientos,

relaciones sociales, desventajas relativas), y que influyen en su susceptibilidad especifica y en sus
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respuestas potenciales ante distintos tipos de amenazas, diferentes canales y barreras sociales, economicos,

politicos y culturales.

El valor de vulnerabilidad social estara determinado en funcion de la relatividad de los parametros
con los cuales se mide. Uno de los fundamentos basicos para estudiar la vulnerabilidad es la diferenciacion
entre la susceptibilidad de ser afectado por una amenaza especifica, o ser vulnerable a estar en una
situacion especifica de pérdida, que puede ser de la salud, del ingreso, de las capacidades basicas, etc.
(Alwang et al., 2001:3). Si bien ambos aspectos son necesarios para evaluar globalmente las condiciones de
vulnerabilidad de un determinado individuo o grupo, ambos tienen umbrales, diferentes. En el primer caso,
los umbrales, se determinan en gran medida por probabilidades de exposicion ante amenazas especificas;
mientras que, en el segundo caso, la vulnerabilidad a una pérdida y se establece primordialmente por

parametros ético-normativos.
Figura 1
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En este caso, esos umbrales deben definir cudndo alguien es vulnerable, es decir, cuando es

susceptible a que le ocurran ciertas pérdidas normativamente definidas. Esto se define a partir de los
conjuntos de satisfactores adecuados para cubrir la necesidad a la cual responde, que, si no se cubre,
representa una situacion de pérdida. Un umbral necesita ser definido a partir de las caracteristicas fisicas y
culturales que un satisfactor debe tener o cubrir para satisfacer una necesidad humana en su contexto social
concreto. El problema de la adecuacion del umbral es la determinacion de los parametros para medir

objetivamente la calidad de la vida humana.

En este sentido, en ocasiones, los individuos superan las condiciones de riesgo a través de sus
estrategias de vida y de los activos que disponen, asi como la forma mas efectiva en que los movilizan, pero
en otras ocasiones, los recursos que disponen no son suficientes para afrontar largos periodos de
vulnerabilidad, o interfiere una fuerte crisis econémica; asi que esto los conduce a la exclusion o a un grado
mayor de indefension y desventaja, lo cual regenera las trabas para disminuir su exposicion (Birkmann,

J.etal 2014).

El Programa de Naciones Unidades para el Desarrollo (PNUD, 2005)) desarrollé dos indicadores

que reflejan el nivel de vulnerabilidad e inseguridad de forma comparada para las areas geograficas.

En México el CENAPRED (2006), desarrollé una metodologia, en la cual los autores consideran la
vulnerabilidad fisica y social. La vulnerabilidad fisica como la capacidad de responder a eventos como son
sismo y viento de los diferentes tipos de estructuras de mamposteria y la vulnerabilidad social definida
como un conjunto de indicadores considerandos, como son; educacidn, salud, empleo, poblacion y

vivienda.

En general, la construccion de medidas de vulnerabilidad social no cuenta con un suficiente
soporte cognitivo acerca de instrumentos e indicadores ya probados o discutidos por la literatura

precedente.

La mayoria de los antecedentes metodologicos remiten a la construccion de indices de
vulnerabilidad con informacion de encuestas principalmente, o de censos, para aprovechar la capacidad de
esta fuente y realizar caracterizaciones territoriales. Si bien varian los indicadores utilizados, enfocando a la
vulnerabilidad como una problematica heterogénea, la experiencia en la evaluacion de los efectos de un
desastre ha demostrado, que estas metodologias no han sido suficientes y es necesario dar un enfoque desde

la complejidad y transdisciplinariedad.
Enfoque complejo y transdisciplinar para el manejo del desastre

Para el manejo de una crisis en el contexto de la complejidad, es prioritario aumentar la capacidad
de la poblacion de manera transdisciplinar a fin de delimitar los dafios potenciales. La complejidad de las
multi amenazas qué se generan después de un evento detonante, cuestiona el enfoque probabilistico del

analisis del riesgo y de su gestion, y en la practica el comportamiento del mundo real se
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comporta bajo condiciones de incertezas. A continuacion, se desarrolla un caso de estudio, realizado con la
cooperacion de diferentes actores locales y nacionales en una situacion de crisis, se observa que es
necesario explorar el analisis de la vulnerabilidad como un sistema dinamico complejo, afectada

entre la educacion con perspectiva de pensamiento complejo y transdisciplinar.
Caso de estudio: Tetela del Volcan

El municipio de Tetela del Volcan esta ubicado dentro de la subprovincia de Lagos y Volcanes de
Anahuac, siendo la mayor de las 14 subprovincias del eje Neovolcanico y consta de sierras volcanicas, que
alternan con amplias llanuras (Servicio Geologico Mexicano, 1985). Tetela del Volcan, fue asentamiento
de grupos descendientes de los Olmecas Xicalancas, que habitaron en las faldas de la cierra nevada. La
palabra Tetela del Volcan proviene de la raiz Nahuatl: Tetela o Tetella, cuya etimologia En la época
prehispanica Tetela del Volcan fue asentamiento de grupos te-tl ;”piedra”, tla-n “lugar” , lugar donde hay

muchas piedras o pedregal

En 2015, la poblacion en Tetela del Volcan fue de 20,698 habitantes, de los cuales 48.7% hombres
y 51.3% mujeres (INEGI 2015), La poblacion constituye un factor predominante en la gestion del riesgo,

como actores y como elementos que deben protegerse.
Figura 2

Ubicacion geografica de Tetela del Volcan
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Nota: En la imagen se
representa la ubicacion geografica de Tetela del Volcan. Fuente: Secretaria de Hacienda, Direccion General
de Informacion Estratégica. Con datos Marco Geoestadistico 2010, del INEGI.

Se localiza geograficamente al norte a una latitud de 19°00°55”, al sur a 18°49°14”, al este a una longitud

de 98°37°58” y 98°46°31” al oeste (Figura 2 ).

De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el
19.1% de la poblacion es vulnerable por carencias sociales, presenta un tipo de carencia en rezago

educativo, acceso a los servicios basicos en la vivienda y acceso a la alimentacion (Tabla 2)

Es importante sefialar que los ponderadores para cada variable del factor vulnerabilidad son
diferentes ante cada tipo de peligro, ya que la importancia relativa de elementos como la densidad de
poblacién, el comportamiento estructural de los edificios, la composicion socio demografica de los hogares
o la diversificacion econdmica es distinta en el caso de un terremoto que, en el caso de sequia, o en el caso

de una inundacion.

Analizar la vulnerabilidad desde la perspectiva o colectividad humanas, como una unidad de
analisis, la cual generalmente se analiza desde el enfoque de estructuras productivas y sus expresiones

territoriales que dan sustento a las vidas de las personas. Al considerar el problema desde una perspectiva
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territorial, podemos observar que a razon de que la escala de analisis se realiza micro zonificando desde un
barrio o agef (segiin determinacion del Instituto Nacional de Geografia), se hace necesario entender las
caracteristicas intrinsecas de cada region para modelar las condiciones de vulnerabilidad. Esto sirve para
reiterar que el riesgo y la vulnerabilidad se pueden precisar a nivel micro regiéon con mayor especificidad en
los niveles micro sociales y territoriales, que existen factores que son afectados en estados de crisis como

son; la gobernanza, los derechos politicos, la solidaridad, la pertenencia a un territorio, entre otros.
Tabla 1.

Vulnerabilidades sociales (CONEVAL 2015)

Porcentaje de la poblacién | Porcentaje de la poblacion
Tipo de carencia

(municipal) estatal
Rezago educativo 23.3% 19.4%
Acceso a los servicios de salud 50.2% 31.7%
Acceso a seguridad social 88.9% 64.9%
Calidad y espacios de la vivienda 24.2% 15.8%
Acceso a los servicios basicos en la

o 40.3% 21.3%

vivienda
Acceso a la alimentacion 23.1% 22.0%

Fuente:https://www.coneval.org.mx/InformesPublicaciones/InformesPublicaciones/Documents/Informe-po

breza-municipal-2015.pdf

Podemos observar la alta vulnerabilidad social del Municipio de Tetela del Volcan, con un rezago educativo
del 23.3%, con una poblacion con un 50.2% sin acceso a la salud, con un 40.3% sin acceso a los servicios

basicos de vivienda y con un 23.1% sin acceso a la alimentacion.
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Por otro lado, se estim6 que el 45.4% de la poblacion tiene ingreso inferior a la linea de bienestar

minimo y 77.1% inferior a la linea de bienestar. Otro tipo de vulnerabilidad social se A nivel de localidad
existen trece localidades con un indice de marginacion alto, entre las que destacan: Tetela del Volcan con
un indice de -0.7915, Hueyapan con un indice de -0.4921, Tlalmimilupan (SanPedro)con un indice de
-0.3215, Lomas Lindas con un indice de -0.5231 y Matlscotla con un indica de -0.3075, con grado de
marginacion alto, todo esto de acuerdo a estimaciones de CONAPO 2010, y su distribucion se observa en la

Figura 3.
Figura 3
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Ante este escenario ;como es posible pedir a la poblacion se adapte a las nuevas condiciones de vida
generadas por un sismo, y amenazas concatenadas?, el Estado ha propiciado las condiciones vulnerables de
esta poblacion, y ante la experiencia vivida después del sismo, pude constatar la capacidad de adaptacion
de los grupos vulnerables. El reto es disminuir estas vulnerabilidades y aumentar la capacidad de respuesta

de la poblacion a través de la transdisciplinariedad

En este contexto de escenarios naturales que interactlan interactuando con las condiciones
humanas, el dia el 19 de septiembre de 2017 se present6 un sismo de magnitud Ms= 7.1 en el limite estatal
entre Morelos y Puebla (Figuera 1) a 12 km de Axochiapan Morelos (Figura 4), el sismo se present6 dentro
de la Placa oceanica de Cocos (sismo intra-placa), por debajo del continente a 57 km de profundidad.

(Victor C. et al 2017).
Figura 4.

Ubicacion del epicentro del sismo Ms=7 ,Morelos, México.

Fuente: Reporte especial (2017). Servicio Sismoldgico Nacional
Figura 5

Acelerograma base de estudio
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Fuente: Reporte especial (2017). Servicio Sismoldgico Nacional

Seglin se observa en el acelerograma (Figura 5) que se considerd con mayores aceleraciones para la zona de

estudio, las aceleraciones epicentrales rebasaron los 100 gals..

A los dos dias del evento sismico, la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, el
Instituto de Investigacion para la Gestion del Riesgo, A.C, estudiantes de la Multiversidad del Mundo Real.
Edgar Morin, formaron una brigada de apoyo para la Dra. Martha Shirley Reyes Quintero rectora de la
Universidad de Morelos y por el Grupo de rescatistas Topos Azteca, quienes lidereaban a la comunidad en

la atencién a la emergencia, brindando apoyo a las comunidades afectadas.

A escasos tres afios de la experiencia de atender una realidad generada por la presencia de un
evento sismico seguido por eventos meteorologicos y avalanchas de nieve y lahares, la reflexion acerca de
las realidades locales para hacer frente a un estado de desequilibrio en busca del equilibrio con un enfoque
complejo y transdisciplinar, nos lleva a sugerir los procesos de irreversibilidad (Prigogine,[.1984 ), y
analizar que la ciencia de los desastres ya no se limita a situaciones simples, idealizadas, estos eventos de
no equilibrio nos ubican frente a la complejidad del mundo real, la educaciéon en la complejidad y en la
transdisciplinariedad. nos permite observar que la creatividad humana se vive como una accién en
respuesta a la emergencia de buscar el orden después del caos. A continuacion, se narrara la atencion y el
manejo del desastre para ir descubriendo el conjunto de desordenes que operando simultaneamente

generaron la manifestacion del riesgo en desastre.

El dia 22 de septiembre de 2017, después del evento sismico, se presentaron factores
determinantes como; precipitaciones pluviales normales y extraordinarias; filtracion de agua pluvial en el
terreno; variaciones de temperatura; erosion; acciébn humana de deforestacion y cortes de taludes;
asentamiento humano en las laderas; continua actividad sismica; y volcdnica del Popocatépetl en la

localidad. se presentaron nevadas invernales intensas, provocando deslizamientos de nieve y lahares
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afectando a varias comunidades ya afectadas por las diversas multi amenazas citadas, la primera accion fue

formar grupos con diferentes disciplinas, trabajando de manera transdisciplinar.

Bajo la direccion de la Escuela de estudios Superiores de la Universidad Autonoma de Morelos, se
formaron diferentes, lineas de accidén; ubicaciébn de un centro de operacion (instalaciones de la
universidad); rescate; recoleccion de viveres y medicinas; atencion médica; evaluacion de dafios en
viviendas; evaluacion de laderas con alta probabilidad de deslizamientos; evaluacion de probabilidad de
movimientos de ladera; atencion a los damnificados; diseminacién de la informaciéon y la educacion
constante hacia la poblacién a fin de educar de manera transdisciplinar acerca de los procesos que se

generaban hora tras hora, para disminuir el incremento de dafios (Fotografia 1)
Fotografia 1.

Acciones de educacion e informacion a la poblacion, sobre la complejidad del fendomeno multi amenazas.

Fuente: Elaboracion propia.

La complejidad del mundo real, la educacion en la complejidad y en la transdisciplinariedad. nos
permitio observar el criterio de Edgar Morin, al determinar que la creatividad humana se vive como una
expresion comun en todos los niveles de la naturaleza, y ésta se agudiza tras la busqueda del equilibrio por

el desequilibrio que se genera en los desastres.
Figura 6

Modelo 3D y superposicion satelital de la ubicacion de Tetela del Volcan, Morelos a las faldas del volcan

Popocatépetl

A

Los desastres naturales como sismos, huracanes, avalanchas de lahares, inundaciones, etc, causan cada afio

Fuente: Elaboracion propia.

numerosas pérdidas de medios de vida, asi como grandes dafios en la agricultura y ganaderia (Figura 6). Tal

fue el caso, del municipio en estudio, donde los agricultores y ganaderos tuvieron pérdidas por los cambios



Agreda Mendivil, José Antonio

124
topograficos, morfologicos, agrietamientos profundos del suelo e importantes avalanchas de lahares,

teniendo pérdidas de grandes porciones de parcelas dedicadas a la agricultura (Fotografia 2)
Fotografia 2.

Agricultores de Tetela del Volcan evaluando las pérdidas ocasionadas por las multi amenazas.

Fuente: Elaboracién propia.

Para comprender el comportamiento de la naturaleza, la disciplina de la mecanica de suelos,
geofisica, geologia, sismologia, se entrelazaron al analisis de los diversos aspectos de las actividades
humanos de la poblacion, en el intento de tener una vision multiple y articulada de los efectos de las

multi-amenazas y de la vulnerabilidad de la poblacion en la apropiacion de la naturaleza.

Se aplicaron métodos de evaluacién de primer nivel para identificar movimientos de ladera activos o
antiguos consistiendo basicamente, en la identificacion de rasgos propios de estos procesos, evidencias de
movimientos y otros signos asociados a su apariciéon como fueron; andlisis de las formas erosivas y de
acumulacion (anomalias en la pendiente de las laderas);depodsitos deslizados; grietas y escarpes; tipos y
caracteristicas de la vegetacion; desvio de cauces; depositos de masas deslizadas en llanuras de inundacion,

entre otros (Figura 6).

El arte en sus diferentes manifestaciones se religé como una disciplina para afrontar la crisis y fue
un detonante a través del cual se originaron una serie de acciones no previstas que permitieron el
intercambio de expresiones entre los habitantes afectados, ante la ambigiiedad y la contradiccion del
desequilibrio, produciéndose una magica transformacion, del temor al agradecimiento por las muestras de

solidaridad del pueblo de México.
Fotografia 2.

Participacion de los habitantes en el centro de acopio de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
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Fuente: Elaboracion propia.

La valoracion de los individuos y de los grupos, durante la crisis provocada por un desastre es producto
de las condiciones de vulnerabilidad, de la percepcion del riesgo y del procesamiento de la informacion y
que se generan ante la inestabilidad de la vida diaria. En ese sentido fue importante la planeacion de la

comunicacion, se buscé crear una atmosfera de confianza a fin de lograr la union en la diversidad

El caos producido por un evento sismico y concatenado con otras amenazas nos mostré que la
complejidad esta presente en todo lo que existe, revelandose en perfecta comunion naturaleza-ser humano.
La reduccion de la vulnerabilidad a través de la educacion en la transversalidad, la aceptacion de otros
campos de saber en busca del equilibrio, con optica del razonamiento complejo, pudo producir el
entretejido de los multiples factores que se presentan en un desastre, gracias principalmente a los nifios de
la localidad, su respuesta simplificada ante la complejidad, de manera espontianea y decida provoco la
conexion de la mayoria de los actores sociales (Fotografia 3). Considerando que uno de los retos mas

importante que tiene la sociedad es el de educar en la complejidad y transversalidad,

- LI 4
Discusion
Las herramientas matematicas actuales nos permiten modelar sistemas complejos del mundo real,

integrados por sistemas de componentes en interaccion mutua, Sin embargo, el analisis de la vulnerabilidad

seguira representando el mayor reto en el analisis del riesgo.

La apropiacion de la naturaleza por el hombre ha sembrado grandes desastres a través de la

historia.

Cuando las multiamenazas interactlian con un numero importante de vulnerabilidades, por alguna
razén las propiedades colectivas del sistema pueden ser nuevamente predecibles, quedando regidas por

leyes simples de la naturaleza.

Al menos en principio, los modelos matematicos pueden aplicarse al estudio de sistemas

extremadamente complejos, integrados por un gran niimero de componentes en interaccion mutua. En la
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practica, sin embargo, solo sabemos resolver con precision los casos mas simples, como aquellos en los que

interaccionan unicamente dos o tres agentes.

Para mejorar la accion del Estado y la sociedad con fines de gestion de riesgos es indispensable
profundizar en el conocimiento de la complejidad de las amenazas naturales y de aquellas causadas
accidentalmente por el grado de vulnerabilidad de los asentamientos humanos y determinar las areas de
riesgo, con el fin de identificar los escenarios potenciales de desastre y formular las medidas para prevenir
o mitigar sus efectos mediante el fortalecimiento institucional y a través de las acciones de mediano y corto
plazo que se establecen en los procesos de planificacion del desarrollo a nivel sectorial, territorial y de

ordenamiento a nivel municipal.

Con el fin de superar las situaciones de desastre, se debe fortalecer la capacidad técnica,
administrativa y financiera necesaria para agilizar los procesos de recuperacion rapida de las areas
afectadas. Esto demanda de una gran coordinacion interinstitucional y transdisciplinar de los diferentes
actores a fin de que se evite la duplicidad de funciones y disminuya los tiempos transcurridos entre la
formulacién de proyectos, su estudio y aprobacion y finalmente su ejecucion para la rehabilitacion y

reconstruccion.

En cuanto a la formulacién de proyectos se debe fortalecer la capacidad técnica a nivel local en la
identificacion de proyectos que tengan en cuenta las caracteristicas sociales y culturales de la poblacion
afectada, esto se lograra mediante la capacitacion de funcionarios locales en la formulacion y preparacion
de proyectos con el apoyo de entidades del orden nacional encargadas de prestar asistencia técnica en los
diferentes aspectos que involucra la reconstruccion de asentamientos humanos, con pensamiento complejo

y de manera transdisciplinaria(Alarcéon P, 2010).
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