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DECRETO QUE APRUEBA EL ATLAS METROPOLITANO DE RIESGOS
DEL AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

EL LICENCIADO JESUS PABLO LEMUS NAVARRO, Presidente
Municipal y el licenciado Eduardo Fabian Martinez Lomeli, Secretario
General del Ayuntamiento, con fundamento en lo dispuesto en los
articulos 101, 123, 125, 159 y 165 del Coédigo de Gobierno Municipal
de Guadalajara, hacemos constar que en la sesion ordinaria del
Ayuntamiento celebrada el dia 28 de marzo de 2022, se aprobo el
decreto municipal numero D 12/23/22, relativo al dictamen de las
Comisiones Edilicias de Asuntos y Coordinacion Metropolitana, de
Proteccion Civil y de Medio Ambiente, relativo al Atlas Metropolitano
de Riesgos del Area Metropolitana de Guadalajara, que concluyé en
los siguientes puntos de

DECRETO MUNICIPAL:

Primero. El Ayuntamiento Constitucional del Municipio de Guadalajara, Jalisco,
aprueba el Atlas Metropolitano de Riesgos del Area Metropolitana de Guadalajara,
remitido por el Secretario Técnico de la Junta de Coordinacién Metropolitana, Mario
Ramon Silva Rodriguez, mismo que se adjunta al presente decreto como Anexo
Unico.

Segundo. Notifiquese el presente decreto a la Junta de Coordinacion
Metropolitana, para los efectos legales a que haya lugar.

Tercero. Se instruye al Secretario General del Ayuntamiento para que realice las
acciones administrativas necesarias para el cumplimiento del presente decreto.

Articulos Transitorios

Primero. Publiquese el presente decreto en la Gaceta Municipal de Guadalajara.

Segundo. El presente decreto entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en
la Gaceta Municipal de Guadalajara.



En mérito de lo anterior, mando se imprima, publique, divulgue
y se le dé el debido cumplimiento.

Emitido el dia 29 de marzo de 2022, en la Ciudad de
Guadalajara, Jalisco, México.

(Rubrica)
LICENCIADO JESUS PABLO LEMUS NAVARRO
PRESIDENTE MUNICIPAL DE GUADALAJARA

(Rubrica)
LICENCIADO EDUARDO FABIAN MARTINEZ LOMELIi
SECRETARIO GENERAL DEL AYUNTAMIENTO
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Presentacion

El dmbito metropolitano es cada vez mas importante en nuestro pais. De
acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en las
10 zonas metropolitanas mas grandes del pais reside cerca del 40% de la
poblacidon. En afos recientes, los instrumentos de coordinacidon en materias
como transporte, agua, gestion de residuos sélidos y diferentes aspectos de
calidad ambiental, se han convertido en aspectos clave de la politica local
municipal.

En este contexto, el Area Metropolitana de Guadalajara es un ejemplo de los
grandes retos en materia de gobernanza metropolitana para generar espacios
urbanos bajo los principios que México ha asumido en el marco de la Nueva
Agenda Urbana (Habitat Ill). De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda
2020, el AMG tiene 5,268,642 habitantes, lo que la convierte en la tercera area
metropolitana mas poblada del pais. Entre 1990 y 2020, la poblaciéon del AMG
pasd de poco mas de tres millones de habitantes a mas de cinco millones, lo
gue constituye un gran reto en materia de provisidén de servicios, espacios y
conservacion de recursos ambientales.

Como en la mayor parte de las grandes ciudades de México, el modelo de
desarrollo del AMG no ha considerado explicitamente el incremento del riesgo
(al aumentar peligro y vulnerabilidad) resultado del proceso de urbanizacion.
Por ejemplo, la reduccién de la vegetacién en zonas urbanas es de particular
importancia para regular el clima local y el nivel de escurrimiento pluvial, por lo
cual fendmenos como la isla de calor urbana y las inundaciones se relacionan
directamente con la deforestacidn e impermeabilizacidn urbana.

En este sentido, la planeacién integral y coordinada del suelo urbano en areas
metropolitanas es un eslabdn crucial para la reduccion del riesgo de desastres.
Los elementos que componen el presente instrumento incluyen algunos de
los principales riesgos asociados al clima, que causan mayores afectaciones
al AMG. Los fendmenos estudiados corresponden a condiciones peligrosas
por temperaturas extremas, precipitaciones intensas e incendios forestales.
El periodo considerado en el andlisis de los pardmetros probabilisticos se
extiende por lo general entre 1980 y 2018, aunque en algunos casos se toman
datos desde 1950.

El propdsito principal del presente instrumento es identificar algunos de los
principales procesos en el territorio del AMG que contribuyen a la creaciéon
de riesgos socioambientales, para proponer los criterios y lineamientos para
la planeacién metropolitana orientados a la reduccidn de dichos riesgos. Los
alcances de este Atlas Metropolitano de Riesgos se abocan a la consecucion de
dos objetivos fundamentales. El primero de ellos es la generacion de insumos
aplicables a la planeacidn territorial, a partir de modelos probabilisticos.
El segundo es establecer una estrategia que se pueda replicar en la escala
municipal en la medida que el marco regulatorio lo permita, para generar
a mediano plazo una estrategia de homologaciéon de los instrumentos
geograficos de andlisis de riesgo; vy, a partir de ello, una alineacidn de los
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lineamientos y criterios de planeacion territorial entre la escala metropolitana
y la municipal.

Los desarrollos que se presentan se han sintetizado en mapas que describen
el peligro, las amenazas, la vulnerabilidad y algunos impactos, mismos que
se pueden consultar paralelamente entre este documento y la plataforma
SIGMetro, a cargo del IMEPLAN. La filosofia detras de este planteamiento es
la de presentar la evolucion, en escalas de décadas, del clima y del contexto
de vulnerabilidad fisica, que resultan en riesgo cambiante, pero que permite
establecer parametros probabilisticos para comprender tanto los elementos
determinantes como los moduladores de las inundaciones, las ondas de calor
y los incendios forestales. Estos modelos consideran los procesos urbano-
ambientales del Area Metropolitana de Guadalajara de manera integrada.

Para el desarrollo de este instrumento, se utilizaron modelos probabilisticos
para identificar de mejor manera el riesgo y sus diferentes componentes,
tanto estaticos como dindmicos; se utilizan de manera diferenciada los
conceptos peligro y amenaza, mismos que repercuten de manera importante
en la elaboracién de la cartografia, tanto de los componentes fisicos del
riesgo, como de la exposicién, la vulnerabilidad y los posibles impactos. La
perspectiva que se utiliza aqui es conceptualmente cercana a la de la Oficina
de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastre, donde vale
la pena anotar la diferencia entre peligro y amenaza y cdmo se relaciona esto
con los componentes estaticos y dindmicos del riesgo.

El peligro habla de la probabilidad de ocurrencia a mediano y largo plazo,
de un fendmeno que rebase los umbrales en donde el impacto negativo es
significativo; es decir, una probabilidad de un evento de alta magnitud. El dia
que esta probabilidad se materializa y ocurre un evento importante, éste se
traduce en una amenaza; por ejemplo, una inundacion pluvial subita. Es decir,
la amenaza es una expresion activa (o materializacién) del peligro, en un
plazo corto. Conocer el peligro nos ayuda a saber las probabilidades de que
ocurran fendmenos de gran magnitud, mientras que conocer la amenaza nos
ayuda a tomar acciones especificas en el territorio antes de que el fendmeno
impacte para reducir su intensidad (mitigacion) o los efectos dafiinos que esta
intensidad pueda provocar en las personas y sus bienes. El conocimiento de
peligro, la amenaza y vulnerabilidad permiten estimar la condicién de riesgo
y definir acciones de gestion para evitar que éste llegue a niveles criticos o
intolerables.

Por otro lado, el instrumento hace uso de diferentes tipos de representacio-
nes para facilitar su consulta e implementacion en contextos especificos de
planeacion metropolitana. Por ejemplo, se traducen las representaciones pro-
babilisticas del riesgo (y de su componente de peligro) a representaciones
deterministicas, para que la cartografia pueda ser utilizada en la toma de de-
cisiones; por ejemplo, para orientar adecuadamente procesos de zonificacion,
lo cual se realiza fundamentalmente a partir de representaciones determinis-
ticas.
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Cada uno de los diferentes mapas y capas de informacidén expresa de
manera distinta los componentes del riesgo, y tiene funciones diferentes
en términos de comunicacion y de vinculacion con otros instrumentos de
ordenamiento territorial. El aspecto dindmico y de incertidumbre propio de la
cartografia probabilistica es usualmente incompatible con la naturaleza de los
instrumentos de zonificacion, los cuales son poco flexibles por su naturaleza
juridica. Esto quiere decir que los mapas probabilisticos son una gran fuente
de conocimiento del riesgo, pero no son aplicables de manera automatica a
la definicidon de las acciones y criterios para el ordenamiento territorial, de
manera directa; hay que ‘traducirlos’ a otros productos deterministicos, que
puedan ser utilizados para la toma de decisiones en los diferentes procesos
de gestion del riesgo. En este Atlas, presentamos ambos tipos de cartografia,
para los propdsitos diferenciados que cada uno de ellos tiene.

En general, los mapas disefados para visualizar elementos especializados a
publicos de profesionistas y cientificos pueden y deben priorizar la precision,
exactitud y regularidad de un conjunto relativamente amplio de elementos
cartograficos. Por otro lado, los mapas tematicos propios de procesos de
divulgacion a publicos no expertos (o bien, a profesionistas en areas no
familiarizadas con el uso de cartografia, como abogados o administradores
publicos) deben priorizar ante todo, la claridad de la informacion a partir de
un manejo de criterios de simplificacion, asi como resaltar el objeto o tema
central del mapa, y utilizar el color, el contraste y el tamafo de los objetos
para destacar los valores o narrativas relevantes que se desea comunicar al
usuario.

El Atlas de Riesgos presenta cartografia orientada a inundaciones pluviales,
incendios forestales y ondas de calor, asi como informacion probabilistica
de sequias, las cuales se desglosan tematicamente en sus componentes de
peligro, amenaza, vulnerabilidad fisica y/o social, y por diversos aspectos de
gestion que abordan sus impactos. Asimismo, se ha generado cartografia
especificamente aplicada a la planeacidon metropolitana, disefada para
intervenir en alguno de los diversos procesos para la reduccion del riesgo.
La representacion de estos elementos en cada mapa ha sido pensada para el
uso de los servidores publicos, asi como de otros actores interesados en los
procesos de gestion del riesgo. Esperamos con ello, contribuir activamente
a la reduccidén del riesgo en el AMG a través de procesos de gobernanza
metropolitana transparentes, incluyentes y eficaces.

Marco normativo y legal

Los Atlas de Riesgos son un instrumento crecientemente importante en
diferentes aspectos de la planeaciéon territorial en nuestro pais. Hay un
reconocimiento publico de la relevancia de los Atlas de Riesgos en todos los
momentos de la gestion integral de riesgo vy, sin lugar a duda, son centrales
para el disefio de las politicas publicas de caracter territorial y para garantizar
la sostenibilidad de territorios, tanto urbanos como rurales, en un marco de
seguridad humana.
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Sin embargo, a pesar de este papel tan importante en el dmbito publico,
hay aun muchas areas de oportunidad que atender en cuanto al disefio y
aplicacion de los Atlas de Riesgos en los diferentes ambitos de las instituciones
publicas y ambitos sociales. En diferentes revisiones, por ejemplo, en Medina
et al. (2017) o en Ruiz et al. (2012), se sefala como un problema importante,
la distancia entre el contenido y calidad de la informacion de los Atlas de
Riesgos, respecto a la realidad en la que los funcionarios de los diferentes
niveles de gobierno deben utilizarlos como referente para el ejercicio de sus
tareas en el servicio publico.

Una parte importante de la explicacion de esta distancia estd en que los Atlas
de Riesgo son resultado de los avances progresivos en el conocimiento que
sobre el riesgo desarrolla la comunidad cientifica, saberes que no siempre se
vinculan con las instituciones que, en diferentes sectores y niveles de gobierno,
intervienen en las materias de planeacion del desarrollo, ordenamiento
territorial o proteccioén civil. Las politicas publicas que se han disefado en
México para financiar y generar los Atlas de Riesgos han sido progresivas, ya
gue conforme cambian y mejoran los programas y sus reglas de operacion
e integran los nuevos avances del conocimiento en las diferentes disciplinas
involucradas en la comprension del riesgo de desastres; hay un mayor
aprendizaje sobre en qué aspectos hay que incidir para mejorar el uso de los
Atlas de Riesgo en los contextos locales.

En México hay un largo camino de casi treinta afos que nos lleva a los Atlas
de Riesgos que tenemos hoy, comenzando por el Primer Atlas Nacional de
Riesgos que publicd el Centro Nacional de Prevencion de Desastres en 1991.
Desde entonces, el CENAPRED integra el Atlas Nacional de Riesgos y ha
complejizado progresivamente su contenido y estructura la cual, actualmente
contiene los atlas estatales y municipales, asi como diferentes tipos de
visualizadores geograficos que se enfocan en identificar diferentes aspectos
del riesgo de desastres a partir de las estrategias, metodologias e informacién
que genera el propio Centro Nacional, asi como diferentes instancias
académicas y del Gobierno Federal.

Existe legislacion tanto a nivel nacional como estatal que determina los
aspectos a tomar en cuenta para el desarrollo de los atlas de riesgo en sus
distintas escalas. Sin embargo, no hay ley que precise cual es proceso que se
tiene que seguir para la elaboracion de estos instrumentos. Solo a nivel de
coordinacion metropolitana se precisan algunos aspectos del proceso para el
Atlas Metropolitano de Riesgos.

Si bien, las leyes que se describen a continuacidon son de distinta materia,
estas deben observarse y atenderse de manera integral dado que buscan
un objetivo comun: la identificacion de todos los posibles fendmenos en un
territorio y el desarrollo de acciones para la gestidon integral del riesgo. En ese
sentido, el marco legal que determina el dmbito para los atlas de riesgo es el
siguiente, siendo en el nivel estatal donde se precisa que se debe elaborar el
Atlas Metropolitano de Riesgo.
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Legislaciéon Nacional

En la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el articulo 115
inciso lll se sefala que “los municipios, previo acuerdo entre sus ayuntamientos,
podrdn coordinarse y asociarse para la mas eficaz prestacion de los servicios
publicos o el mejor ejercicio de las funciones que les correspondan”. Por
lo que, desde esta ley suprema se establece la base para realizar acciones
entre municipios, siendo el ambito metropolitano el que representa un nivel
intermunicipal mismo que requiere de acciones conjuntas y coordinadas para
un mejor ejercicio de las atribuciones municipales.

En la Ley General de Proteccion Civil esta prevista la elaboracion del atlas en
tres escalas: nacional, estatal y municipal. Este instrumento debe atender las
atribuciones que a cada nivel de gobierno se le han conferido en el tema. Esta
ley se centra principalmente en definir los criterios para la elaboracion del
Atlas Nacional de Riesgos. En su articulo 19 se precisa que, el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres (CENAPRED) es el encargado de supervisar
la realizacién y actualizacion de los atlas en los tres niveles, sin definir un
proceso para ello.

Por su parte, en el articulo 2 de la Ley General de Proteccion Civil se
describe el atlas como un “Sistema integral de informacién sobre los agentes
perturbadores y dafos esperados, resultado de un analisis espacial y temporal
sobrelainteraccidonentrelos peligros, la vulnerabilidad y el grado de exposicidn
de los agentes afectables”. Asimismo, en el articulo 19 se sefala que los
atlas “constituyen el marco de referencia para la elaboracion de politicas y
programas en todas las etapas de la Gestidn Integral del Riesgo” vy, el articulo
86 describe que en todos los atlas “deberan establecerse los diferentes niveles
de peligro vy riesgo, para todos los fendmenos que influyan en las distintas
zonas. Dichos instrumentos deberan ser tomados en consideracidn por las
autoridades competentes, esto para la autorizacidon o no de cualquier tipo de
construcciones, obras de infraestructura o asentamientos humanos”.

Por lo anterior, es claro que no hay un marco de referencia a nivel nacional
gue determine explicitamente que debe elaborarse un Atlas Metropolitano de
Riesgo, y tampoco un proceso de cémo debe realizarse este instrumento vy el
resto de los atlas. Respecto al tipo de instrumento, este debe ser entendido
como un sistema de informacion que registra todos los fendmenos sucedidos
y que, por medio de un analisis con las caracteristicas territoriales y sociales
de un area se determine el tipo de peligro, la vulnerabilidad y el nivel de riesgo
dando como resultante; la base para el desarrollo de politicas y programas de
gestion integral del riesgo, misma que se debe considerar para la creaciéon de
asentamientos humanos y para cualquier construccion u obras de infraestruc-
tura.

Si bien, no hay una especificacion sobre la elaboracidon de un atlas a nivel
metropolitano, no obstante, en la Ley General de Proteccion Civil, la Ley
General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano (LGAHOTDU) se sefalan varias determinaciones que tienen que
considerarse en coordinacién con los municipios y los otros 6rdenes de
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gobierno para que los instrumentos de planeacion metropolitana en materia
de ordenamiento territorial, desarrollen estrategias para la gestion integral
del riesgo en esta escala.

En el articulo 4 de la LGAHOTDU, citada anteriormente; se describen los
principios de politica publica para la planeacion, regulacién y gestion de los
asentamientos humanos, centros de poblacidn y el ordenamiento territorial a
los que deben apegarse todos los instrumentos de planeaciéon en la materia.
Cabe mencionar que, en el inciso VIl relativo a la resiliencia, seguridad urbana
V riesgos, se precisa que se debe “propiciar y fortalecer todas las instituciones
vy medidas de prevencion, mitigacion, atencion, adaptaciéon y resiliencia que
tengan por objetivo proteger a las personas y su patrimonio, frente a los
riesgos naturales y antropogénicos; asi como evitar la ocupacién de zonas de
alto riesgo”. En funcion de esto, en el articulo 34 se define que una materia
de interés metropolitano es “la prevencidon, mitigacion y resiliencia ante los
riesgos y los efectos del cambio climatico”.

En este sentido, se resalta la importancia de la realizacion de un atlas de
riesgo de escala metropolitana que identifique los fendmenos a este nivel,
que, si bien, no corresponde a un orden de gobierno, el nivel metropolitano
si es un ambito socio-territorial y funcional de las ciudades y territorios en
México, por lo que, este instrumento es fundamental para cumplir con el
principio de resiliencia, seguridad urbana y riesgos en los instrumentos de
planeacion urbana y ordenamiento territorial. Por tal razdn, en la legislacion
local se exige el Atlas Metropolitano de Riesgo scon la finalidad de hacer una
efectiva gestion del riesgo y cumplir los principios antes descritos.

Legislaciéon Estatal

Retomando el principio de coordinacién municipal descrito anteriormente,
la Constitucidon Politica del Estado de Jalisco se prevé en los articulos 81
bis y 87 que “los municipios que forman parte de un area metropolitana
declarada oficialmente por el Congreso del Estado mediante las instancias de
coordinacion generaran acuerdos que convendran para planear y regular de
manera conjunta y coordinada su desarrollo”, que constituyen la base para
un conjunto de determinaciones de escala metropolitana que son reguladas
por la Ley de Coordinacién Metropolitana y el Cddigo Urbano ambos
ordenamientos del Estado de Jalisco.

El Cdédigo Urbano para el Estado de Jalisco en su articulo 78 A fraccion I,
inciso f, reconoce al Atlas Metropolitano de Riesgos como un instrumento de
referencia dentro del Sistema Estatal de Planeacion.

Asimismo, los articulos 28 numeral 1 fraccion Il, inciso ¢ y 31 numeral 1
fraccion | inciso ¢) de la Ley de Coordinacion Metropolitana del Estado de
Jalisco facultan al Instituto de Planeacidn y Gestidon del Desarrollo del Area
Metropolitana de Guadalajara, a la Junta de Coordinaciéon Metropolitana y

ATLAS METROPOLITANO DE RIESGOS DEl

a los Ayuntamientos de los Municipios del Area, para elaborar, autorizar y
aprobar, respectivamente, el referido Instrumento.

Por su parte, el Estatuto Organico de las Instancias de Coordinacion
Metropolitana del AMG prevé en los articulos 119 fraccion Il y 122 la
existencia del Mapa de Riesgos Metropolitano el cual es equiparable al Atlas
Metropolitano de Riesgos, cuya integracion al Sistema Estatal de Planeacion,
se dio con la reforma al Cédigo Urbano para el Estado de Jalisco en el afo
2017, superando de esta forma lo establecido en el Estatuto antes seflalado,
mismo gue actualmente se encuentra en un proceso de actualizacion.

En este contexto, y en consonancia con el marco legal antes sefalado, los
alcances de este Atlas Metropolitano de Riesgos se abocan a la consecucidon
de dos objetivos fundamentales. El primero de ellos es la generacidon de
insumos deterministicos para la planeacidn territorial, a partir de un modelo
de riesgo probabilistico con capacidad predictiva. El segundo establece una
estrategia que se pueda replicar en la escala municipal en la medida que el
marco regulatorio lo permita, para generar a mediano plazo; una estrategia
de homologacidén de los instrumentos geograficos de andlisis probabilistico
del riesgo v, a partir de ello, una alineacién de los lineamientos y criterios de
planeacidn territorial entre la escala metropolitana y la municipal.

La cartografia del Atlas Metropolitano de Riesgos debe asumir los principios
de responsabilidad horizontal entre municipios y considerar cuidadosamente
las facultades y competencias de este nivel de gobierno, conforme a la
clausula vigésima primera del Convenio de Coordinacion Metropolitana del
Area Metropolitana de Guadalajara suscrito el 14 de febrero de 2014.

Cémo consultar este instrumento

El documento del Atlas Metropolitano de Riesgos del AMG esta dividido en
cuatro apartados, cada uno de los cuales se enfoca en un aspecto distinto del
Atlas.

e Para conocer los principios y conceptos basicos que se utilizaron
para desarrollar el Atlas de Riesgos - consultar la PARTE I.

« Para revisar la cartografia-diagndstico de riesgos del Area
Metropolitana de Guadalajara, asociados a inundaciones, ondas de
calor y frio e incendios forestales - consultar la PARTE II.

e Para revisar las recomendaciones y acciones sugeridas para los
diferentes actores que participan de la gobernanza metropolitana
del AMG y en los diferentes momentos de la gestidn de riesgos -
consultar la PARTE III.

e Para conocer a detalle el modelo cientifico que sustenta este Atlas de
Riesgos - consultar la PARTE IV.

Al final del instrumento se encuentran las fuentes de datos, glosario de
conceptos y referencias académicas utilizadas.
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El objetivo principal de este Atlas es que sea un instrumento util para el
disefio e implementacion de acciones especificas que incidan en la reduccidon
del riesgo de desastres en el AMG, asi como en distintas tareas de gestion
correctiva, reactiva, prospectiva y compensatoria, desde una perspectiva
multi actor y multi sectorial, tal y como lo plantea el Marco de Accidén de
Sendai, en su Prioridad 2 (UNISDR, 2015a, p. 17).

De estamanera, el Atlas Metropolitano de Riesgos presenta, ademas del analisis
de los peligros, amenazas, vulnerabilidad fisica y social, y algunos riesgos,
y su sustento cientifico, un catadlogo de recomendaciones segmentadas y
focalizadas para su evaluacién y, en su caso, adopcioén por parte de los actores
involucrados en procesos de gestion de riesgo. Se busca que cada actor
politico y social del AMG que tenga entre sus atribuciones alguna tarea que
pueda abonar a la gestion del riesgo, encuentre en este Atlas una herramienta
util para sus tareas cotidianas y agendas de trabajo.

Resumen ejecutivo

Los Atlas de Riesgos son un instrumento crecientemente importante en
diferentes aspectos de la planeacidn territorial en nuestro pais. Sin embargo,
hay aun muchas areas de oportunidad que atender en cuanto al disefio y
aplicacion de los Atlas de Riesgos en los diferentes dmbitos de las instituciones
publicas y ambitos sociales. Un problema importante radica en la distancia
entre el contenido y calidad de la informacidén de los Atlas de Riesgos, respecto
a las circunstancias de trabajo de los servidores publicos de los diferentes
niveles de gobierno y de los ciudadanos que lo utilizan como referente.

Los cambios a lo largo de las ultimas tres décadas respecto a la forma de ver
e intervenir en el proceso riesgo-desastre implican la necesidad de ir mas
alla de la caracterizacion de los fendmenos de gran magnitud. Es decir, pasar
a analisis que nos permitan establecer cuando un riesgo se vuelve critico,
asi como elaborar e implementar mecanismos para atender territorialmente
las causas del riesgo, a través de mejores capacidades institucionales para
reducirlo. Esto se logra a partir de los modelos de riesgo que identifiquen
e integren el peligro, la amenaza y las vulnerabilidades, de manera que
los usuarios de los Atlas de Riesgos puedan, a partir de ese conocimiento,
implementar adecuadamente las acciones necesarias para reducir este riesgo.

El Atlas Metropolitano de Riesgos producido por el Instituto de Planeacion
y Gestidn del Desarrollo del Area Metropolitana de Guadalajara estd
contemplado en el Cdédigo Urbano del Estado de Jalisco (Art. 102, Fracc. |,
Parrafo 9); en la Ley de Coordinacion Metropolitana del Estado de Jalisco
(Art. 31, Fracc. | Inciso ¢), asi como el Estatuto Orgdnico de las Instancias de
Coordinacion Metropolitana del Area Metropolitana de Guadalajara del 14 de
enero de 2014, en sus articulos 119 y 122 vigente; y en el Art. 122 del mismo
Estatuto reformado, aprobado por la Junta de Coordinacidon Metropolitana el
26 de febrero de 2020.
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Este instrumento parte del principio de que los Atlas de Riesgos son
instrumentos multipropdsito que, ademas, son muy sensibles a la escala de
trabajo. Las aplicaciones especificas de cada uno de ellos dependen de dos
cosas:

» Las facultades y atribuciones de cada nivel de gobierno, sea municipal,
estatal o federal (aspecto al cual va vinculado lo que la ciudadania,
organizada o no, puede esperar en cuanto a sus alcances); o bien,
del ambito metropolitano, que no es un nivel de gobierno, pero si de
coordinacion.

e Las tareas que constituyen los diferentes procesos misionales de la
gestion integral de riesgos.

El instrumento utiliza un desglose de los componentes de la gestidon de riesgos
en seis procesos clave, que responden a ‘hitos’, es decir, a las distintas fases
del proceso riesgo-desastre (Narvaez et al, 2009). Estos autores proponen
gue las acciones de intervencion relacionadas a la gestion de riesgos se
dividan en gestion correctiva (el conjunto de acciones tendientes a reducir el
riesgo ya existente) y gestion prospectiva (acciones que se abocan a atender
a la creacioén del riesgo futuro) (2009, p. 41)

1. Generar conocimiento sobre el riesgo
de desastres en sus diferentes ambitos

Prevenir el riesgo futuro
Reducir el riesgo existente
Preparar la respuesta

Responder y rehabilitar

o 0N W

Recuperar y reconstruir

A diferencia de otras perspectivas de gestiéon del riesgo, la de estos autores es
util para plantear procesos de manera transversal, no solamente sectorial o a
través de funciones especificas. Para los objetivos de un Atlas Metropolitano
de Riesgos, estas funciones recaen no solamente en la instancia metropolitana
de planeacién, sino también en otras que colaboran y se coordinan tanto de
manera vertical como horizontal.

Esto quiere decir que, en un enfoque basado en procesos, se identifica una
mision (meta en materia reduccién del riesgo) a la cual se llega a través de
vinculos interdependientes entre sus componentes (procesos) en las cuales
el producto final (Atlas de Riesgo) se orienta a un resultado o solucidn
de un problema; y en el cual el usuario es parte del sistema, lo alimenta y
retroalimenta, y es el referente para definir el producto que necesita.

Esta es la logica con la que hemos trabajado en este Atlas Metropolitano
de Riesgos. Por la escala de éste y por las atribuciones diferenciadas entre
las instancias de coordinacion metropolitana, el estado y los municipios,
podriamos definir que el Atlas de Riesgos se orienta esencialmente a algunas
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tareas de los tres primeros procesos clave: 1) generar conocimiento sobre el
riesgo de desastres en sus diferentes ambitos, 2) prevenir el riesgo futuro y
3) reducir el riesgo existente. Las funciones asociadas a preparar la respuesta,
responder y rehabilitar, recuperar y reconstruir corresponden legalmente
al ejecutivo estatal y a los ayuntamientos a través de instancias como los
Comités Municipales de Proteccidén Civil que deberian estar incluidos en los
atlas de riesgos municipales y en el estatal. Por ello, el instrumento del Atlas
Metropolitano de Riesgos se centra especialmente en los objetivos de gestion
correctiva y prospectiva, a partir de los tres procesos clave mencionados.

Otroaspectorelevante deeste Atlaseselusode cartografiadigital segmentada,
la cual estd disponible para su consulta en el SIGMetro. La segmentacion es
el diseno del Atlas orientado hacia los diferentes usuarios, de manera que las
diversas herramientas que ofrece la cartografia puedan ser utilizadas para
disefar productos apropiados a las necesidades de las personas y del servicio
publico, de tal manera que la informacién que el instrumento contiene sea
adecuada a sus conocimientos, necesidades y atribuciones.

En este documento y en la cartografia digital publicada en SIGMetro, hemos
hecho uso de distintas herramientas cartograficas con el propdsito de
comunicar de la mejor manera posible los diferentes aspectos del riesgo. En el
SIGMetro se estd tanto la cartografia especializada de peligro, vulnerabilidad
fisica y social, asi como la cartografia tematica que hemos disefiado, la
cual retoma las propuestas de cartdgrafos, disefiadores y comunicadores
para incidir mejor en procesos de planeacidn para proteccidon civil y para
divulgacion.

En esa cartografia hacemos uso de diferentes recursos, tales como el
formato, la escala, el color, el contraste, los graficos, la tematica, el texto y
la interactividad para poder mostrar de manera mas comprensible y directa,
los diferentes aspectos y componentes del riesgo climatico. Hemos buscado
generar un sistema de informacién cuya prioridad sea la de formular y
visualizar los diferentes productos cartograficos necesarios para tomar
decisiones en el marco de distintos modelos y escenarios de riesgo, validados
técnica y cientificamente; de manera que lo que se presenta a los usuarios sea
util a un servidor publico (y al ciudadano con interés en el tema) para tomar
una decision informada a partir de ese conocimiento, en la medida que la
informacioén y el conocimiento cientifico lo permitan.

Enestetenor,enel Atlas Metropolitano de Riesgos seidentifican espacialmente:

1. Las zonas con mayores probabilidades de presentar inundaciones
pluviales (estaticas o dindmicas) con una intensidad que puede generar
afectaciones relevantes a las personas y a la infraestructura;

2. Las zonas que, por las caracteristicas de su cobertura vegetal,
exposicion y estrés hidrico presentan mayores probabilidades de
presentar incendios forestales;

3. Las areas del AMG en las cuales hay mayor potencial de afectacion
a las personas, en un evento de onda de calor, a partir de integrar

ATLAS METROPOLITANO DE RIESGOS DEl

el andlisis climatico con factores de vulnerabilidad social intrinseca y
especifica.

A partir de la modelacidn espacial de estos procesos, este instrumento
presenta algunas recomendaciones orientadas a la gestion de estos riesgos.
Entre éstas se sefiala, de manera prioritaria, la recuperacion de servicios
ecosistémicos de regulacién hidrica. Dado que, en materia de escenarios
de riesgo, se observa un aumento en el numero e intensidad de los eventos
extremos de precipitacion, y una disminucion en la capacidad de infiltracion
y captacion, la atencién a largo plazo de los aspectos que nos impone el
calculo del peligro no sélo debe atenderse incrementando la captacion de
agua pluvial; también debe aumentar la infiltracidon, ya sea por medio de obras
de ingenieria en puntos estratégicos o bien, por medio de la recuperacion de
servicios ecosistémicos de regulacion hidrica. Esto ultimo significa aprovechar
las capacidades de los suelos naturales (no impermeabilizados por la
urbanizacion), parques y jardines, para absorber el agua pluvial, llevdandola al
subsuelo.

Lo anterior requiere de intervenciones en materia de uso de suelo en zonas
estratégicas para la infiltracion natural e inducida, de tal manera que se tengan
medidas a largo plazo no sdélo para aumentar la capacidad de captacion y
descarga, sino, sobre todo, para reducir al maximo posible los picos de caudal
pluvial que se acumulan en los puntos estratégicos. Asimismo, requiere de
alternativas de financiamiento, entre las cuales no se encuentran solamente
los recursos publicos; es posible innovar en materia de financiamiento urbano
filoclimatico a partir de instrumentos de gestion de suelo urbano.

Por otro lado, el instrumento también recomienda disefiar medidas
preventivas especificas de salud publica y protecciéon social a partir de
la identificacion de las poblaciones vulnerables ante ondas de calor. Los
efectos negativos de las ondas de calor son diversos y con excepcion de las
diversas enfermedades diarreicas agudas, de las cuales hay un seguimiento
epidemioldgico puntual, no necesariamente existe un reconocimiento en
estadisticas de salud de diversas manifestaciones y efectos en la salud. Lo
anterior se debe a que los sintomas que genera el calor excesivo en el cuerpo
humano pueden confundirse con los de otras enfermedades, por lo cual es
muy relevante identificar las poblaciones vulnerables a los extremos de calor
para evitar un exceso de mortalidad cuando se susciten estos eventos.

Existen aspectos propios de la condicidn urbana, que aumentan la
susceptibilidad de estas personas vulnerables a sufrir efectos adversos graves
ante la presencia de una onda de calor. Estos tienen que ver con el acceso
a medicina preventiva, asi como con la distribucién de la poblacidn infantil
y adulta mayor con una deficiente red de apoyo para evitar condiciones de
exposicion. Todo ello debe considerarse para disefar una alerta temprana
ante ondas de calor. La cartografia generada puede utilizarse para el disefio
de protocolos, rangos de tiempo de actuacion y materiales de difusion
focalizados precisamente a los grupos vulnerables y areas espaciales
especialmente expuestas.
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En ese sentido, se recomienda definir una instancia publica metropolitana
Unica emisora del alertamiento temprano, y cultivar la confianza y legitimidad
ante la poblaciéon de dicha instancia, para que sus mensajes tengan los efectos
de accidon requeridos en momentos de crisis. También, disefar claramente
las acciones concretas que deban ser conocidas y practicadas por los
profesionales de la salud, de la proteccion civil o de lo servidores publicos
responsables.

Finalmente, consideramos importante que el AMG desarrolle una estrategia
a mediano y largo plazo para la adaptacién de la vivienda a condiciones de
incremento probabilistico del peligro por ondas de calor. Se recomienda
una atencidén especial a las zonas que tienen mayores déficits de calidad de
vivienda y cobertura de servicios basicos para trabajar de manera conjunta
con los diferentes servicios de salud con presencia en el AMG (especialmente
de primer nivel) y de atencién al bienestar. A ello se debe de sumar la
incorporacion de criterios de conservaciéon de areas con vegetacion (tanto
primaria como secundaria) que permitan recuperar y aumentar los servicios
de regulacion climatica que ofrece el verdor en una ciudad.

A partir de la evidencia del Atlas, también se aborda la necesidad de un
disefio de un sistema de informacién metropolitano unificado en gestion
de riesgos, a partir de sistemas de informacién metropolitanos homologados
e interoperables. Aunque mucho se ha avanzado al respecto en el AMG, con
el disefio e implementacion del sistema VIMOZ metro, encontramos aun una
importante area de oportunidad en diversos temas que pueden ser objeto de
coordinacion metropolitana en materia de gestion de riesgos.

En particular, uno de los temas en los cuales el AMG se veria beneficiada en
el corto y mediano plazo, es el relativo a un posible sistema de informacion
metropolitano unificado de la infraestructura de gestion de agua y drenaje
sanitario y pluvial. Se sugiere abordar las implicaciones de un sistema de
informacioén de esta naturaleza para la coordinaciéon metropolitana, asi como
buscar los recursos para trasladar gradualmente la informacion de los archivos
dispersos a este sistema de informacion.

Existen muchas otras areas de oportunidad en materia de homologacion,
tales como reportes de emergencias; protocolos de ayuda mutua municipal
para la atencién de emergencias mayores; los parametros de zonificacion
secundaria a partir de riesgo utilizados para PDDU de municipios vecinos; o
la informacion sobre las caracteristicas de la infraestructura hidraulica entre
areas atendidas por el organismo operador metropolitano, respecto a las
zonas atendidas directamente por los municipios.

En caso de que ese sistema metropolitano de informacion para la gestion
de riesgos se considere como una meta relevante para la gobernanza
metropolitana, se requiere un acuerdo marco entre los municipios, para
la homologacion de estandares, criterios y, en algunos casos, redisefio
institucional. Tal meta es ambiciosa, pero puede dar lugar a procesos
metropolitanos innovadores, de los cuales no hay precedente.
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Componentes basicos del Atlas de Riesgos

De acuerdo con la Ley General de Proteccién Civil (2012), el Atlas Nacional de
Riesgosesun “sistemaintegral deinformacion sobre los agentes perturbadores
y dafios esperados, resultado de un andlisis espacial y temporal sobre la
interaccion entre los peligros, la vulnerabilidad y el grado de exposicién de los
agentes afectables”. En esta definicion se consideran diversos componentes,
cuyas definiciones se encuentran desglosadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Definiciones del riesgo y sus componentes en la Ley General de Proteccion Civil

Probabilidad de ocurrencia de un agente perturbador
Peligro potencialmente dafino de cierta intensidad, durante un
cierto periodo y en un sitio determinado.

Dafos o pérdidas probables sobre un agente afectable,
Riesgo resultado de la interaccién entre su vulnerabilidad y la
presencia de un agente perturbador.

Susceptibilidad o propensidn de un agente afectable a
sufrir daflos o pérdidas ante la presencia de un agente
perturbador, determinado por factores fisicos, sociales,
econdmicos y ambientales.

Vulnerabilidad

La poblaciéon, vivienda, edificaciones, infraestructura
estratégica, cultivos, instalaciones de fibra Optica,
actividad productiva, capital ambiental y cultural, asi como
cualquier otro bien sujeto a los efectos de los fendmenos
perturbadores.

Agente afectable

Fuente: Ley General de Proteccion Civil (2012) y la Guia de Contenido Minimo para la
Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos (2016)

El contenido conceptual de los términos que se utilizan en la legislacion
mexicana (contenidos en la Tabla 1), son diferentes a las perspectivas que
se utilizan a nivel internacional. Ejemplo de ello es la Revisidon Técnica de
la Terminologia Actualizada Propuesta sobre Reducciéon de Riesgo de
Desastres (Proposed Updated Terminology on Disaster Risk Reduction: A
Technical Review)' de la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién
del Riesgo de Desastres (UNISDR, 2015b). En este documento, es posible ver
algunas diferencias con las definiciones propuestas en nuestra Ley General de
Proteccidn Civil. Algunas de las diferencias significativas son las siguientes:

1.- El documento serialado es una revision fundamentalmente sobre el contenido de la Terminologia sobre
Reduccion del Riesgo de Desastres (2009), también de la UNDRR (antes UNISDR), y del Marco de Accion
de Sendai, aprobado en 2015 y ratificado por México. Esta revision esta disponible en el sitio https.//bit.
ly/2AGalhG. Ultimo acceso: 15 de marzo de 2021,
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Tabla 2. Definiciones del riesgo v sus componentes, de acuerdo con la Revision Técnica de la
Terminologia Actualizada Propuesta sobre Reduccion de Riesgo de Desastres de la UNDRR

Un evento fisico, fendmeno o actividad humana potencialmente
dafino, que puede causar la pérdida de la vida o heridas, dafios

Amenaza . -, . L .
en la propiedad, alteracion social y econdmica, o degradacion
ambiental.

La combinaciéon de la probabilidad de un evento amenazante
Riesgo Yy SuS consecuencias, que resultan de la interaccion entre

amenazas naturales o antropogénicas, vulnerabilidad,
exposicidon y capacidad.

Las condiciones determinadas por factores o procesos fisicos,
Vulnerabilidad sociales, econdmicos o ambientales, que incrementan la
susceptibilidad de una comunidad al impacto de una amenaza.

Fuente: UNISDR (2015)

Si bien, es posible observar que a partir de la comparaciéon entre la Tabla 1
y la Tabla 2, la mayor divergencia conceptual radica en la definicién de los
términos peligro y amenaza, aungue en gran parte de los estudios sobre
riesgo que existen en la lengua espanola ambos términos se tratan como
sindnimos, una parte importante de los disensos o controversias cientificas de
este campo de conocimiento es justamente esta diferenciacion. Es esta una
de las diferencias nodales de la propuesta que aqui presentamos, respecto a
la estrategia que se desarrolld entre 2011 y 2018 en México para la elaboracién
de Atlas de Riesgos municipales, a partir del Programa de Prevencion de
Riesgos [en Asentamientos Humanos].

Para el desarrollo de una metodologia que permita identificar de mejor
manera el riesgo y sus componentes, tanto estaticos como dindmicos,
utilizamos de manera diferenciada los conceptos peligro y amenaza, mismos
gue repercuten de manera importante en la elaboracién de la cartografia de
estos dos componentes, asi como en la de exposicion. La perspectiva que
se utiliza agui es mas cercana a la de la Oficina de las Naciones Unidas para
la Reduccidn del Riesgo de Desastre, aungue los conceptos utilizados en la
metodologia se pueden consultar en el Glosario, donde vale la pena anotar
cudl es la diferencia entre peligro y amenaza y cdmo se relaciona esto con los
componentes estaticos y dindmicos del riesgo.

El peligro habla de la probabilidad de ocurrencia a mediano y largo plazo,
de un fendmeno que rebase los umbrales en donde el impacto negativo es
significativo; es decir, una probabilidad de un evento de alta magnitud. Por
ejemplo, el peligro puede ser una probabilidad, calculada a partir de datos de
mediano vy largo alcance, de que un evento de lluvia sea mayor de 20 mm/
dia; por ejemplo, el 5%. El dia que esta probabilidad se materializa y ocurre
un evento de 23 mm/dia, el evento se traduce en una amenaza; por ejemplo,
una inundacidon pluvial subita. Es decir, la amenaza es una expresion activa
(o materializacién) del peligro, en corto plazo. En sintesis, mientras que el
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peligro es la probabilidad de que ocurra un evento en espacio y tiempo con
suficiente intensidad como para producir daflos, la amenaza es la expresion
fisica especifica en un espacio y tiempo determinado de ese fendmeno de
gran magnitud.

Otroejemploparaentenderestadiferenciase puededistinguirapartirdelriesgo
sismico. Mientras que el andlisis de peligro radica en entender la probabilidad
de ocurrencia (en tiempo y espacio) de un sismo de cierta magnitud, el analisis
de amenaza busca entender como se manifiesta la intensidad de ese sismo
en diferentes dambitos territoriales a partir de factores como la distancia al
epicentro y los efectos de sitio. Cabe sefalar que un mismo peligro puede
ser fuente de diferentes tipos de amenaza; por ejemplo, una lluvia que rebase
un cierto umbral puede ser una de las causas de una inundacién pluvial, pero
también es coadyuvante de la ocurrencia de un deslizamiento de ladera.

En ese sentido, es muy importante hacer notar que, a partir de las definiciones
aqui expresadas, la exposicidon es un componente que se mide en funcion de la
amenaza, no del peligro. Sin embargo, ambos componentes son muy Utiles en
un Atlas de Riesgos. Conocer el peligro nos ayuda a saber las probabilidades
de que ocurran fendmenos de gran magnitud, mientras que conocer la
amenaza nos ayuda a tomar acciones especificas en el territorio antes de que
el fendmeno impacte para reducir su intensidad (mitigacion) o los efectos
dafinos que esta intensidad pueda provocar en las personas y sus bienes.
El conocimiento de peligro, la amenaza y la vulnerabilidad permiten estimar
la condicion de riesgo y definir acciones de gestion para evitar que éste
llegue a niveles criticos o intolerables, que con alta probabilidad resultaran
en desastres.

Un aspecto adicional que debe considerarse en un Atlas Metropolitano
de Riesgos es la diferencia entre las representaciones probabilisticas, de
las representaciones deterministicas. Mientras que el riesgo y el peligro
pueden representarse de ambas maneras, el anadlisis de la vulnerabilidad y
la cartografia orientada a la toma de decisiones, tales como la zonificaciéon
son representaciones netamente deterministicas. ¢Cual es la diferencia entre
ambos? Una definicidon basica se puede encontrar en la Tabla 3.

Tabla 3. Diferencia entre la representacion probabilistica y deterministica

Muestra la probabilidad de ocurrencia o excedencia de un
determinado fendmeno (peligro) o dafo (riesgo) en un periodo
de tiempo. Siempre tiene un componente de incertidumbre y es
un calculo dindmico de varios escenarios.

Probabilistica

Muestra el calculo de las caracteristicas de un fendmeno a partir
de pardmetros conocidos, bajo supuestos previos. No incluye
el componente de incertidumbre; representa los fendmenos de
manera estatica y se construye a partir de un solo escenario.

Deterministica

Fuente: adaptado de UNISDR (2015)
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En los Atlas de Riesgos suele haber ambos tipos de representacion. Cada
uno de ellos expresa de manera distinta los componentes del riesgo, y tiene
funciones diferentes en términos de comunicacién y de vinculacién con otros
instrumentos de ordenamiento territorial. Es importante sefalar que, para que
un Atlas de Riesgos pueda aplicarse como parte de una zonificacion primaria
o secundaria, los diferentes temas que integran el Atlas deben ‘traducirse’
o representarse en cartografia deterministica. El aspecto dindamico y de
incertidumbre propio de la cartografia probabilistica es incompatible con la
naturaleza de los instrumentos de zonificacion, los cuales son poco flexibles
por su naturaleza juridica. Esto quiere decir que los mapas probabilisticos son
una gran fuente de conocimiento del riesgo, pero no son aplicables de manera
automatica a la definicion de las acciones y criterios para el ordenamiento
territorial, de manera directa; por lo que hay que ‘traducirlos’ a otros productos
deterministicos, que puedan ser utilizados para la toma de decisiones en los
diferentes procesos de gestion del riesgo. En este Atlas, presentamos ambos
tipos de mapa, para los propodsitos diferenciados que cada uno de ellos tiene,
y que se pueden consultar en la PARTE Il de este documento.

Identificacion de usuarios y procesos (focalizacién)

Una de las diferencias mas relevantes de la propuesta que se presenta en este
Atlas respecto a lo que se propone en la metodologia que se utilizé por la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano sobre Atlas de Riesgos
(SEDATU, 2017) es que consideramos que el punto de partida de los Atlas de
Riesgos no esta en el andlisis de los fendmenos, sino en la comprension de los
procesos de gestion de riesgos que sus usuarios potenciales deben atender o
resolver a través de este instrumento, asi como sus recursos, conocimientos
y necesidades. Reflexiones similares se han planteado desde hace afios en el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres en las metodologias propuestas
por sus especialistas (Guevara et al.,, 2006).

Esto, por supuesto, no quiere decir que el conocimiento cientifico sobre el
fendmeno, el peligro y la amenaza tenga una importancia secundaria; todo lo
contrario. Sin embargo, consideramos que el paso previo a modelar el riesgo
a partir del conocimiento cientifico de sus componentes (y las relaciones
entre ellos), es primordial para entender a los usuarios -servidores publicos en
diversas areas de gobierno, organizaciones de la sociedad civil, profesionistas
de la ingenieria civil o geotécnica, especialistas en derecho, arquitectos,
planeadores urbanos, entre muchos otros-, y adaptar el conocimiento
existente a las tareas especificas que estos diferentes actores e instituciones
realizan para reducir la vulnerabilidad y mitigar las amenazas. El principio que
seguimos es que un Atlas de Riesgos debe ser un vehiculo para lograr tres
Ccosas:

* Hacer accesibles los saberes sobre el riesgo y sus componentes para
gue diferentes actores, de manera coordinada, puedan realizar las
acciones conducentes a su reduccion.
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e Modelar el riesgo de la manera mas dindmica y actualizada posible a
partir del mejor conocimiento cientifico disponible.

e Ser el vehiculo para sistematizar el conocimiento que diversas
instancias técnicas y ciudadanas tienen sobre estos temas a partir de
su practica profesional y conocimiento del territorio.

Esta seccion se dedica a presentar una serie de elementos metodoldgicos
orientados a identificar a los usuarios de los Atlas de Riesgos. Aunque el
contenido se refiere directamente al Atlas Metropolitano de Riesgos del Area
Metropolitana de Guadalajara, se explican los principios con el objeto de que
se puedan replicar en el contexto de otras areas metropolitanas, e incluso de
municipios, con los debidos ajustes a la escala de trabajo.

Los Atlas de Riesgos son instrumentos multipropdsito que, ademas, son muy
sensibles a la escala de trabajo, por eso no es factible esperar que el Atlas
Nacional de Riesgos tenga una utilidad especifica en el ambito municipal
y esperar que un Atlas Metropolitano de Riesgos responda a las mismas
necesidades que un Atlas municipal. Las aplicaciones especificas de cada uno
de ellos dependen de dos cosas:

e Las facultades y atribuciones de cada nivel de gobierno, sea municipal,
estatal o federal (aspecto al cual va vinculado lo que la ciudadania,
organizada o no, puede esperar en cuanto a sus alcances); o bien,
del dmbito metropolitano, que no es un nivel de gobierno pero si de
coordinacion.

 Las tareas que constituyen los diferentes procesos misionales de la
gestidn integral de riesgos.

Para los propdsitos de este instrumento hemos utilizado la perspectiva de
Narvaez, Lavell y Pérez (2009), quienes desglosan los componentes de la
gestion de riesgos en seis procesos clave (Tabla 4), que responden a ‘hitos’,
es decir, a las distintas fases del proceso riesgo-desastre. En ese libro, los
autores proponen que las acciones de intervencion relacionadas a la gestion de
riesgos se dividan en gestion correctiva (el conjunto de acciones tendientes a
reducir el riesgo ya existente) y gestion prospectiva (acciones que se abocan
a atender a la creacion del riesgo futuro) (2009, p. 41).
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Tabla 4. Procesos clave de la gestion integral de riesgo

Disponerydifundirdatos, informacidény conocimiento
1. Generar conocimiento gue permita y facilite la efectiva gestiéon del riesgo a
sobre el riesgo de desastres través de todos sus procesos constitutivos de forma
en sus diferentes dmbitos tal que sean asequibles a quienes tienen que tomar
decisiones.

Limitar el desarrollo de los factores de Riesgo de
Desastre en la sociedad a través de una gestion
territorial - ambiental adecuada.

2. Prevenir el riesgo futuro

Minimizar los factores del riesgo existente para
3. Reducir el riesgo existente  evitar o limitar el impacto adverso de los eventos
peligrosos en la sociedad.

Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos
para responder adecuadamente ante la inminencia
y/o la ocurrencia de fendmenos peligrosos.

4. Preparar la respuesta

Atender oportunamente las necesidades bdasicas
e inmediatas de las poblaciones amenazadas o
afectadas por un evento fisico peligroso y prever la
aparicion de nuevas condiciones de riesgo.

5. Responder y rehabilitar

Restablecer condiciones aceptables y sostenibles
de desarrollo econdmico y social de la comunidad
afectada, reduciendo el riesgo a un nivel menor del
gue existia antes del desastre.

6. Recuperar y reconstruir

Fuente: Narvaez et al. (2009, Seccion 4)

A diferencia de otras perspectivas de gestion del riesgo, la de estos autores es
util para plantear procesos de manera transversal, no solamente sectorial o a
través de funciones especificas. Para los objetivos de un Atlas Metropolitano
de Riesgos, estas funciones recaen no solamente en la instancia metropolitana
de planeacion, sino también en otras que colaboran y se coordinan tanto de
manera vertical como horizontal.

Esto quiere decir que, en un enfoque basado en procesos, el sistema (en este
caso, el Atlas de Riesgos) identifica una mision a la cual se llega a través
de vinculos interdependientes entre sus componentes (procesos) en las
cuales el producto final (Atlas de Riesgo) se orienta a un resultado o solucidén
de un problema y en el cual el usuario es parte del sistema, lo alimenta y
retroalimenta, y es el referente para definir el producto que necesita.

En el caso del Atlas Metropolitano de Riesgos, por la escala de éste y por las
atribuciones diferenciadas entre las instancias de coordinacion metropolitana,
el estado y los municipios, podriamos definir que el Atlas de Riesgos se
orienta esencialmente a algunas tareas de los tres primeros procesos clave: 1)
generar conocimiento sobre el riesgo de desastres en sus diferentes ambitos,
2) prevenir el riesgo futuro y 3) reducir el riesgo existente. Las funciones
asociadas a preparar la respuesta, responder y rehabilitar, recuperar y
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reconstruir corresponden legalmente al ejecutivo estatal y a los ayuntamientos
a través de instancias como los Comités Municipales de Proteccidon Civil que
deberian estar incluidos en los atlas de riesgos municipales y en el estatal.
Por ello, nos centraremos en analizar el proceso del Atlas Metropolitano de
Riesgos, en sus objetivos de gestidon correctiva y prospectiva, a partir de los
tres procesos clave mencionados.

Produccion de cartografia segmentada

Un ultimo aspecto relevante de este Atlas es el uso de cartografia digital
segmentada, la cual esta disponible para su consulta en el SIG metro. La
segmentacion es el disefio del Atlas orientado hacia los diferentes usuarios,
de manera que las diversas herramientas que ofrece la cartografia puedan ser
utilizadas para disefar productos apropiados a las necesidades de las personas
y del servicio publico, de tal manera que la informacién que el instrumento
contiene sea adecuada a sus conocimientos, necesidades y atribuciones.

En general, los Atlas de Riesgos han sido pensados para representar de una
forma fundamentalmente técnica un proceso territorial. Sin embargo, la
mayor parte de los estdndares con los cuales dichos mapas se construyen,
son progresivamente especializados, de tal manera que una parte importante
de la produccién de la cartografia de riesgos -especialmente los de base
probabilistica-, estdan orientados a audiencias cientificas y técnicas, con
usabilidad limitada para otras areas de conocimiento o para usuarios no
especializados, especialmente ciudadanos que desean acceder a su derecho
a la informacién a través de estas herramientas.

En general, los mapas disefados para visualizar elementos especializados a
publicos de profesionistas y cientificos, pueden y deben priorizar la precision,
exactitud y regularidad de un conjunto relativamente amplio de elementos
cartograficos, mientras que los mapas tematicos propios de procesos de
divulgacion a publicos no expertos (o bien, a profesionistas en areas no
familiarizadas con el uso de cartografia, como abogados o administradores
publicos) deben priorizar ante todo, la claridad de la informacion a partir de un
manejo de criterios de simplificacion, resaltando el objeto o tema central del
mapa, y utilizar el color, el contraste y el tamafio de los objetos para destacar
los valores o narrativas relevantes que se desea comunicar al usuario.

En este documento y en la cartografia digital publicada en SIG metro, hemos
hecho uso de distintas herramientas cartograficas con el propdsito de
comunicar de la mejor manera posible los diferentes aspectos del riesgo. En
el SIGMetro esta tanto la cartografia especializada de peligro, vulnerabilidad
fisica y social, como la cartografia tematica que hemos disefado, la cual
retoma las propuestas de cartdgrafos, disefladores y comunicadores (Brewer,
1994, 2008; Griffin, 2020; Krygier & Wood, 2011; Schloss et al., 2019; Tyner,
2005) para incidir mejor en procesos de planeacion, para proteccion civil y
para divulgacion.
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En esa cartografia hacemos uso de diferentes recursos, tales como el
formato, la escala, el color, el contraste, los graficos, la tematica, el texto y
la interactividad para poder mostrar de manera mas comprensible y directa,
los diferentes aspectos y componentes del riesgo climatico. Hemos buscado
generar un sistema de informacién cuya prioridad sea la de formular y
visualizar los diferentes productos cartograficos necesarios para tomar
decisiones en el marco de distintos modelos y escenarios de riesgo, validados
técnica y cientificamente; de manera que lo que se presenta a los usuarios sea
util a un servidor publico (y al ciudadano con interés en el tema) para tomar
una decision informada a partir de ese conocimiento, en la medida que la
informacion y el conocimiento cientifico lo permitan.
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Introduccion

De acuerdo con el Censo de Poblaciény Vivienda 2020, el AMG tiene 5,243,392
habitantes, lo que la convierte en la tercera drea metropolitana mas poblada
del pais. Entre 1990 y 2020, la poblacidn del AMG pasd de poco mas de tres
millones de habitantes a mas de cinco millones, lo que constituye un gran reto
en materia de provisidon de servicios, espacios y conservacion de recursos
ambientales.
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Como en la mayor parte de las grandes ciudades de México, el modelo de
desarrollo del AMG no ha considerado el incremento del riesgo (al aumentar
peligro y vulnerabilidad) resultado del proceso de urbanizacién, con menos
servicios ecosistémicos. A pesar de que el nimero de eventos de inundacidon
siguen una tendencia positiva.

La vegetacion en zonas urbanas es de particular importancia para regular el
clima. Los procesos de reforestacion urbana son pensados como mecanismos
que reducen la intensidad de la Isla de Calor Urbana (ICU), sin embargo, uno
de los aspectos inherentes al crecimiento urbano expansivo es la pérdida de
vegetacién natural, con lo cual no solo aumenta la exposicidon, sino que se
incrementa la vulnerabilidad fisica. Desde mediados de los afos ochenta hasta
la fecha, el rapido crecimiento de la urbanizacidn ha transformado el paisaje
(Pfannenstein et al., 2018), y con ello, se han generado cambios en el clima
y en los impactos que condiciones adversas de éste tiene sobre la ciudad.
Los usos de suelo han sistematicamente cambiado de bosques a pastizales, a
zonas de agricultura, y sobre todo a zonas urbanizadas (Figura 1).

Gracias a la informacion satelital, como la disponible en la Agencia Espacial
Europea (ESA) o a través de las imagenes del satélite LANDSAT, es posible
dar seguimiento a la expansidn de la mancha urbana del AMG y analizar el
incremento en la exposicidon. La expansion hacia municipios como Zapopan
o Tlajomulco de Zufiiga es detectable en escalas de tiempo de alrededor de
diez anfos, por lo que los niveles de exposicidon pueden ser actualizados cada
cinco anos, analizando los efectos en el clima y en la vulnerabilidad fisica.
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Figura 1. Evolucion de la
cobertura vegetal en el AMG

Fuente: Elaboracion propia con datos de
INEGI y la Agencia Espacial Europea
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Las décadas recientes, entre el 2000 y el 2018
corresponden a cambios en la vegetacion original
para pasar a areas urbanas con menos verdor,
tal como lo muestran las imagenes del satélite
MODIS entre los aflos 2000-2004 y 2015-2019
para el mes de septiembre, cuando se alcanza
el maximo verdor luego de la temporada de
[luvias de verano. Las urbanizaciones en donde
la vegetacién en zona urbana disminuye, pierden
servicios ecosistémicos urbanos y resulta por lo
general en calentamiento.

El verde urbano se considera como un servicio
publico, tal y como son los acueductos, las
escuelas o el alcantarillado, imprescindibles para
la vida de las personas, tanto para su salud mental
como bienestar fisico. La vegetacidon urbana
proporciona muchos servicios ecosistémicos,
que son definidos como beneficios que las
personas reciben de un ecosistema. Por ejemplo,
los arboles en areas urbanas pueden regular la
temperatura al proporcionar sombra y aire fresco
por transpiracion, lo que ayuda a reducir el riesgo
de enfermedades relacionadas con el calor para
los habitantes de la ciudad. Ademas, los arboles
actuan como sumideros de CO2 de la atmdsfera,
por el proceso fotosintético y por la construccion
de su biomasa.

La pérdida de esta vegetacidn urbana en el Area
Metropolitana de Guadalajara es significativa. Ello
se representa en la Figura 2.

Esenestesentido, loselementos que componen el presente desarrolloincluyen
algunos de los principales riesgos meteoroldgicos y climaticos que causan
mayores afectaciones al AMG. Los fendmenos estudiados corresponden a
condiciones peligrosas por temperaturas extremas, precipitaciones intensas y
sequia. Es claro que en este desarrollo se requiere considerar mas elementos
atmosféricos que se pueden constituir en peligro (por ejemplo, granizadas,
vientos intensos, condiciones de alta estabilidad atmosférica, entre otros);
sin embargo, considerando los impactos del tiempo y el clima que mas
preocupan a la sociedad del AMG, se trabajo en el caso de inundaciones
urbanas, afectaciones a la salud por calor o frio, incendios forestales y sequia
socioecondmica.

El periodo considerado en el analisis se extiende por lo general entre 1980
y 2018. Los desarrollos que se presentan se han sintetizado en mapas que
describen el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, mismos que se pueden
consultar en la plataforma SIGMetro a cargo del IMEPLAN.

Figura 2.
Diferencia en

EVI (Enhanced
Vegetation Index)
de septiembre
entre 2000-2004

y 2015-2019
Fuente: Elaboracion
propia a partir de
datos del sensor
MODIS Terra (IR

Los diagndsticos en general se dividen en dos periodos de tiempo de alrededor
de veinte afos cada uno: 1981-2000 y 2000-2018. La filosofia detras de este
planteamiento es la de presentar la evolucion, en escalas de décadas, del clima
y del contexto de vulnerabilidad fisica, que resultan en riesgo cambiante.
Existen otros casos similares al presente, donde se muestra como en la mayor
parte de los riesgos, los cambios en el peligro estdn asociados a la construccion
de una Isla de Calor Urbana (ICU) que continua creciendo conforme aumenta
la poblacion (Manoli et al., 2019) Dicho crecimiento conlleva un aumento en la
exposicion a fendmenos peligrosos que debe reflejarse en el Atlas de Riesgos.

Asi, a partir de este documento, presentaremos el diagndstico de la situacion
de riesgo que guarda el AMG en materia de inundaciones y encharcamientos,
ondas de calor y frio, sequia e incendios forestales.




