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Resumen: Los indicadores de vulnerabilidad social son herramientas clave para
evaluar el impacto de desastres en comunidades. Este estudio calculé el Grado de
Vulnerabilidad Social (GVS) en el municipio de Tulum, Quintana Roo, con base en la
metodologia de la Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos del CENAPRED. Se procesaron datos socioecondmicos, se aplicaron
cuestionarios de percepcién de riesgo y se entrevisto a responsables de la capacidad de
respuesta ante amenazas naturales. Los resultados muestran un GVS relativamente
bajo, con valores entre 0.23 y 0.38, y un promedio municipal de 0.27, lo que indica una
baja vulnerabilidad general. No obstante, localidades como San Juan (0.38), Francisco
Uh May (0.37) y Macario Gémez (0.35) presentan valores mas altos, lo que sugiere la
necesidad de fortalecer infraestructura y politicas de reduccion de riesgos. Estas
diferencias reflejan variaciones en conocimiento, aspectos culturales y experiencias
previas en gestion del riesgo.

Palabras clave: Indicadores socioecondmicos; Gestion del Riesgo de Desastres;
Analisis territorial; Atlas de Riesgos.

Abstract: Social vulnerability indicators are essential tools for assenssing the impact of
disasters on communities. This study calculated the Social Vulnerability Degree (GVS) in
the municipality of Tulum, Quintana Roo, based on the methodology from CENAPRED'’s
Basic Guide for the Preparation of State and Municipal Atlases of Hazards and Risks.
Socioeconomic data were processed; risk perception questionnaires were applied and
those responsible for the response capacity to natural threats were interviewed. The
results show a relatively low GVS, with values between 0.23 and 0.38, and a municipal
average of 0.27, indicating low general vulnerability. However, localities such as San Juan
(0.38), Francisco Uh May (0.37) and Macario Gémez (0.35) present higher values, which
suggesting the need to strengthen infrastructure and risk reduction policies. These
disparities reflect variations in knowledge, cultural factors, and previous experiences in
risk management.

Keywords: Socioeconomic indicators; Disaster Risk Management; Territorial analysis;
Risk Atlas.

Introduccion

os desastres pueden intensificar las condiciones de pobreza y marginacion de las

poblaciones al provocar la destruccion de infraestructura, la pérdida de medios

de vida y limitaciones en la capacidad de recuperacién. En este contexto, la

gestion del riesgo de desastres se concibe como un proceso integral que articula

decisiones y acciones coordinadas entre actores institucionales y sociales,
orientadas a identificar y atender las condiciones de vulnerabilidad y exposicion
presentes en los territorios (Travieso et al., 2023).
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Este estudio se basa en la metodologia oficial propuesta por Garcia et al. (2021),
desarrollada en el marco de la Guia basica para la elaboraciéon de atlas estatales y
municipales de peligros y riesgos del CENAPRED, la cual distingue entre vulnerabilidad
social y vulnerabilidad fisica. A partir de este enfoque, se define el Grado de
Vulnerabilidad Social (GVS) como el conjunto de caracteristicas socioeconémicas de la
poblacién que limitan su capacidad de desarrollo, en interaccién con la capacidad de
prevencion y respuesta ante fendmenos perturbadores y la percepcién local del riesgo.
Con base en esta definicion, el objetivo principal de la investigacién fue determinar el
Grado de Vulnerabilidad Social del municipio de Tulum, Quintana Roo, incorporando
tanto indicadores socioeconémicos como informacién primaria relacionada con la
percepcion del riesgo y la capacidad de respuesta institucional. El analisis se desarroll6
en el contexto de la elaboracion del Atlas de Riesgo de Tulum 2023 (H. Ayuntamiento
de Tulum, 2023) y consider6 cinco dimensiones socioeconémicas —salud, educacion,
vivienda, empleo e ingresos y poblaciéon— construidas a partir del Censo de Poblaciéon
y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

Los resultados a escala de localidad muestran niveles de vulnerabilidad social
relativamente bajos, con valores que oscilan entre 0.23 y 0.38. A nivel municipal, el GVS
alcanz6 un valor promedio de 0.27, lo que confirma una tendencia general de baja
vulnerabilidad. No obstante, se identificaron localidades con valores
comparativamente mas elevados, lo que evidencia la existencia de desigualdades
territoriales que requieren atencién diferenciada, particularmente en términos de
infraestructura y politicas de reduccién del riesgo. En términos generales, la
integracion de indicadores socioeconémicos, percepcion social del riesgo y evaluacién
de la capacidad institucional en un solo indicador facilita la interpretacion de los
resultados y aporta insumos relevantes para la toma de decisiones, la planificacion
territorial y el fortalecimiento de estrategias orientadas al aumento de la resiliencia
comunitaria.

1. Marco teodrico

La evaluacion de la vulnerabilidad constituye un elemento central en la gestion del
riesgo, al permitir identificar territorios y grupos poblacionales con mayor exposicién
y menor capacidad de respuesta ante peligros naturales (Cutter et al., 2003; Wisner et
al., 2004). Diversos estudios han demostrado la utilidad de enfoques integrados para
este proposito.

En la Reserva de la Biosfera de Sundarban, India, la aplicaciéon de técnicas
multicriterio evidenci6 que la proximidad a la costa y a la trayectoria de los ciclones
incrementa la exposicion, mientras que el acceso a refugios y los niveles de
concienciacion fortalecen la capacidad de mitigacion (Ali et al., 2019).

De manera consistente, investigaciones desarrolladas en China muestran que
elevados niveles de vulnerabilidad social se asocian con mayores riesgos,
particularmente en regiones menos desarrolladas, lo que subraya la necesidad de
reducir simultdneamente la exposiciébn y las condiciones estructurales de
vulnerabilidad (Zhou et al.,, 2015). En América Latina, el desarrollo de indices de
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vulnerabilidad social, como el aplicado en Santo Domingo, Republica Dominicana, ha
permitido caracterizar las condiciones territoriales de vulnerabilidad y orientar la
definiciéon de escenarios de mitigacion y politicas de reduccion del riesgo (Di Girasole y
Cannatella, 2017).

En el contexto mexicano, la Ley General de Proteccion Civil define la
vulnerabilidad, en su articulo 2°, como la “susceptibilidad o propension de un agente
afectable a sufrir dafios o pérdidas debido a la presencia de un agente perturbador,
influenciada por factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales” (Ley General de
Proteccién Civil, 2020). De manera complementaria, la Guia Basica para la Elaboracién
de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos: Evaluacion de la Vulnerabilidad
Fisica y Social define la vulnerabilidad como “la susceptibilidad o propension de los
sistemas expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de un fenémeno
perturbador, es decir, el grado de pérdidas esperadas” (Garcia et al, 2021),
consolidando un enfoque que articula dimensiones fisicas y sociales en la evaluaciéon
del riesgo.

La vulnerabilidad social, estrechamente vinculada a la pobreza y la marginacion,
ha sido analizada principalmente a partir de variables socioecondmicas internas, lo que
ha limitado la incorporacién de factores estructurales y contextuales que inciden en la
exposicion y la capacidad de respuesta (Bustos, 2011; CONAPO, 2020; Cutter et al,
2003; Wisner et al., 2004). Procesos como el crecimiento demografico y la urbanizacién
acelerada intensifican esta vulnerabilidad al restringir las capacidades de respuesta y
recuperacién de las comunidades (Wisner et al., 2004). Asimismo, la vulnerabilidad
social no se reduce a la carencia de ingresos, sino que integra dimensiones como la
salud, la educacion, la seguridad, la igualdad de género, la edad y la discapacidad, las
cuales condicionan el acceso a recursos y la resiliencia frente a eventos extremos
(Cutter et al, 2003). La evidencia empirica demuestra que los grupos socialmente
vulnerables presentan mayores niveles de afectaciéon y mortalidad durante los
desastres, asi como menores capacidades de recuperacion, lo que amplifica los
impactos sociales y econémicos posteriores (Flanagan et al., 2011).

En este marco, la percepcidon del riesgo emerge como una dimension clave para
comprender la vulnerabilidad social, en tanto media la forma en que las poblaciones
interpretan, valoran y responden ante las amenazas naturales. Slovic (1987) plantea
que la percepcion del riesgo no depende exclusivamente de estimaciones técnicas de
probabilidad, sino de factores subjetivos, culturales y sociales, sefialando que “risk is
inherently subjective and represents a blend of science and judgment” [el riesgo es
inherentemente subjetivo y representa una mezcla de ciencia y juicio; traduccion
propia], lo que implica que la valoracion social del riesgo no depende exclusivamente
de estimaciones técnicas, sino también de factores culturales, cognitivos y contextuales.
Desde esta perspectiva, la percepcion del riesgo se construye socialmente y se articula
con el imaginario colectivo, entendido como el conjunto de representaciones, creencias
y significados compartidos que influyen en las practicas y decisiones sociales frente al
peligro.

Estudios recientes han reforzado esta aproximaciéon al demostrar que la
percepcion del riesgo incide de manera significativa en la preparacion y capacidad de
respuesta ante desastres, evidenciando que “risk perception significantly influences
disaster preparedness behaviors” [la percepcion del riesgo influye de manera
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significativa en las conductas de preparacién ante desastres; traduccion propia], lo que
confirma que las decisiones preventivas de la poblacién no responden Unicamente a la
informacion técnica disponible, sino a la forma en que los riesgos son interpretados y
socialmente construidos (Kiymis y Kaya, 2025). La incorporacién de esta dimension
permite avanzar hacia una evaluacién mas integral de la vulnerabilidad social, al
vincular las condiciones estructurales del territorio con las interpretaciones,
experiencias y respuestas cotidianas de la poblacién expuesta.

2. Metodologia

2.1. Area de estudio

El municipio de Tulum se ubica en el sureste de México, en el estado de Quintana Roo,
entre las latitudes 19° 46" y 20° 31' y longitudes 87° 20" y 88° 00'. Su superficie
territorial abarca 2,040.4 km? y limita al norte con el municipio de Solidaridad, al este
con el Mar Caribe y la Bahia de la Ascensidn, al sur con el municipio de Felipe Carrillo
Puerto y la Bahia de la Ascensidn, y al oeste nuevamente con Felipe Carrillo Puerto
(Figura 1).

2.2. Estimacion del GVS

Para obtener el Grado de Vulnerabilidad Social (GVS) del municipio de Tulum se emple6
la metodologia referida en la Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos. Evaluaciéon de la vulnerabilidad fisica y social.
Capitulo II. Vulnerabilidad social (Garcia et al., 2021).

La valoracion para el GVS se obtiene de la siguiente manera: se recopilan los
datos de las caracteristicas socioecondmicas (calculo de indicadores socioeconémicos
ajustados a los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI 2020); capacidad
de prevencion y respuesta (aplicacion cuestionario a tomadores de decision); y
percepcion del riesgo (aplicacidn de cuestionario de percepcion a los pobladores de las
comunidades). El resultado de la primera variable R1: indicadores socioeconémicos le
corresponde una ponderacién del 50%, la segunda variable R2 referida a la capacidad
de prevencién y respuesta tendra una ponderacién del 25%, mientras que la tercera
variable R3 de percepcion local de riesgo tendra una ponderacion de 25%.

Una vez obtenida la calificaciéon final de las tres variables a evaluar, se
multiplican por su ponderaciéon y se realiza la sumatoria, siguiendo la férmula
siguiente:

GVS = (R, +0.50) +(R,+0.25) +(R, +0.25)

Donde:
GVS = Grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres.
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Revista Electrinica de ta Coord
de Observatorios de s Liver

R; = Resultado de los indicadores socioeconémicos.
R, = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencién y respuesta.
Rsz= Resultado del cuestionario de percepcidn local de riesgo.

Figura 1
Localizacién del municipio de Tulum en el contexto nacional y estatal
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Fuente: Elaboracién propia.

El resultado final se estima mediante un rango de valores que permitiran
establecer un Grado de Vulnerabilidad Social (GVS) clasificado en cinco categorias.
Estas categorias variaran desde un grado de vulnerabilidad Muy Alto hasta uno Muy

Bajo (Tabla 1), proporcionando asi una evaluacion detallada del nivel de
vulnerabilidad social.

Tabla 1
Valores del GVS
Cuantitativo Cualitativo
De 0a0.20 Muy Bajo
De 0.21a0.40 Bajo
De 0.41 a 0.60 Medio
De 0.61 a 0.80 Alto
Mas de 0.80 Muy Alto

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Calculo de variable
2.3.1. R, = Indicadores socioeconomicos

La variable R1 se integra por cinco dimensiones (salud, educacion, vivienda, empleo e
ingresos y poblacién) y 17 indicadores socioeconémicos. Estos diecisiete indicadores,
se distribuyen de la siguiente manera: tres corresponde a la dimension de salud (Tabla
2); tres a educaciéon (Tabla 3); cinco para vivienda (Tabla 4); tres para empleo e
ingresos (Tabla 5) y tres para poblacién (Tabla 6). Los datos empleados para su calculo
se obtienen a partir de los resultados estadisticos derivados del Censo Poblacion y
Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

Los indicadores analizados se expresan en una escala de valores comprendida
entre 0 y 1, donde 0 corresponde al nivel Muy Bajo de vulnerabilidad y 1 al nivel Muy
Alto. Cada indicador, en funcién de la dimensién a la que pertenece, se clasifica tanto
cualitativa como cuantitativamente segun el valor obtenido.

De acuerdo con la metodologia propuesta por Garcia et al, (2021), cada
indicador incorpora una tabla de rangos de medicién para su evaluaciéon. Una vez
determinado el valor de cada indicador, se procede a calcular su promedio simple por
dimension. Posteriormente, se suman los promedios obtenidos en cada dimensién y se
divide el resultado entre cinco para obtener el promedio total. Finalmente, el valor
resultante de esta variable (R1) se multiplica por el peso asignado en la ecuacién
correspondiente para determinar el GVS.

Tabla 2
Indicadores de salud
Dimension Calculo del Indicador Rangos Valor de vulnerabilidad
Médicos por cada 1,000 De 0.20 2 0.39 Muy Alto 1.00
habitantes De 0.4 2 0.59 Alto 0.75
De 0.6 2 0.79 Medio 0.50
Mx1000Hab = (15 .
médicos x 1000) / De 0.8 2 0.99 Bajo 0.25
(poblacién municipal: p .
46,721) = 0.3 Uno o mas Muy Bajo 0.00
57.0 a Muy Alt 1.00
Tasa de Mortalidad TMI o mas Y
= (14 defunciones de De 47.1a56.9 Alto 0.75
menores de un afio / De 37.1a47.0 Medio 0.50
962 nacimientos) * De 27.2a37.0 Bajo 0.25
1000 = 14.52% .
De17.2a27.1 Muy Bajo 0.00
83.52 0 mas Muy Alto 1.00
Pogien_t,aie dela De 67.05 a 83.51 Alto 0.75
poblacién no :
derechohabiente De 50.58 a 67.04 Medio 0.50
%PND = 39.4 % De 34.11a 50.57 Bajo 0.25
De 17.63 a 34.10 Muy Bajo 0.00
Promedio 0.42
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 3
Indicadores de educacién
. 0a P . Valor de
Dimension Calculo del Indicador Rangos valnerabilidad
De 60.20 o mas Muy Alto 1.00
% de analfabetismo = De 45.42 2 60.19 Alto 0.75
(Poblacién de 15 afios o mas .
analfabeta / Poblacidn total de DesEtadeil Me(.ilo sy
15 afios o més) X100 =5% De 15.89 a 30.63 Bajo 0.25
De 1.07 2 15.85 Muy Bajo 0.00
Grado promedio de escolaridad De 1a 3.2 Muy Alto 1..00
= Suma de afios aprobados De 3.3 a 5.4 Alto 0.75
desde primero de primaria e di s
2010(0:\6(0) A hasta el Gltimo alcanzado de la De5.5a7.6 iipdlle 0.50
poblacién de 15 afos y méas / De7.7a9.8 Bajo 0.25
Poblacion total de 15 afios y i :
mis=9.3afios De 9.9 0 mas Muy Bajo 0.00
% de poblacién de 6 a 14 afios De 42.72 a54.17 Muy Alto 1..00
que asis.te alaescuela = N De 54.18 a 65.62 Alto 0.75
JOHEGEMOE COCRTNAERS 5 om0 65 Medio 0.50
que asiste a la escuela / .
Poblacién total de 6 a 14 afios) ~ De 77.08a88.52 Bajo 0.25
X 100=88.66% 88.53 0 mas Muy Bajo 0.00
Promedio 0.08
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 4
Indicadores de vivienda
. a4 z . Valor de
Dimension Calculo del Indicador Rangos vulnerabilidad
% de VIV sin servicio de agua  79.85 0 mas Muy Alto 1.00
entubada = VIVPAR que no
disponen de agua entubada=  De 59.89 a 79.84 Alto 0.75
((VIVPAR habitadas - VIVPAR  De 39.93 a 59.88 Medio 0.50
habitadas que disponende ¢ 19,97 539,92 Bajo 0.25
agua entubada) / VIVPAR
habitadas) *100= 3.99% De 0a19.96 Muy Bajo 0.00
% de VIV sin servicio de 80.22 0 mas Muy Alto 1.00
S oy drenaje =% de VIV que no De 60.47 a 80.21 Alto 0.75
disponen de drenaje = di s
((VIVPAR habitadas - VIVPAR ~ D¢ 40-72a60.46 Medio 0.50
habitadas que disponen de De 20.97 a 40.71 Bajo 0.25
drenaje) / VIVPAR habitadas) :
*100=8.79% De 1.21 a20.96 Muy Bajo 0.00
% de VIV sin servicio de 79.05 o0 mas Muy Alto 1.00
electricidad =% de VIVque no  De 59.29 a 79.04 Alto 0.75
disponen de energia eléctrica
De 39.53 a 59.28 Medio 0.50

= ((VIVPAR habitadas -
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VIVPAR que disponen de .

De 19.77 a 39.52 B 0.25
energia eléctrica) / VIVPAR ¢ 2 &8
habitadas) * 100=3.32% De 0219.76 Muy Bajo 0.00

. . 78.73 0 mas Muy Alto 1.00

% de VIV con piso de tierra =
% de VIV con piSO de tierra = De 59.43 2 78.72 Alto 0.75
(VIVPAR habitadas con piso De 40.13 a 59.42 Medio 0.50
de tierra / VIPAR habitadas) e De 20.83 2 40.12 Bajo 0.25
100=7.20% :

De 1.52 a 20.82 Muy Bajo 0.00

50.00 o mas Muy Alto 1.00
Déficit de VIV = ((Total de i
hogares - VIVPAR habitadas + De 37.91a49.99 Alto 0.75
VIVPAR habitadas con pisode  De 25.82 a 37.90 Medio 0.50
tierra) / VIVPAR habitadas) = De 13.73 a 25.81 Bajo 0.25
100=7.20% :

De 1.63a13.72 Muy Bajo 0.00

Promedio 0.00

Nota: VIV: Vivienda; VIVPAR: Viviendas particulares.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 5
Indicadores de empleo e ingresos

Dimension Calculo del indicador Valor de vulnerabilidad
117.60 o mas Muy Alto 1.00

Razoén de dependencia =

((Poblaci()n de 0 a 14 afios + De 97.64a117.60 Alto 0.75
Poblacién de 65 afios y mas) De 77.67 2a97.63 Medio 0.50
/ Poblacién de 15 a 64 aﬁos) De 57.70a77.66 Bajo 0.25

*100=45.38% :
EMPLEO E De 37.72 a 57.69 Muy bajo 0.00
INGRESOS . 12.37 o mas Muy Alto 1.00

Tasa de desempleo abierto =

Néimero de personas De 9.28a12.36 Alto 0.75
desocupadas / Poblacion De 6.1929.27 Medio 0.50
econémicamente activa= De3.10 2 6.18 Bajo 0.25

0.38% :
De 0 a 3.09 Muy bajo 0.00
Promedio 0.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 6.
Indicadores de poblacion
Dimension Calculo REVITEO Valor de vulnerabilidad
Porcentaje de poblacion Mas del 40% de la Predominantemente
A iy iy oy 1.00
indigena = (Poblacién poblacién indigena
de 5 afios y mas que
hab,la EIEN G » Menos del 40% de  Predominantemente no
indigena / Poblacién de la poblacién indizena 0.00
5 afios y mas) * 100= p g
24%
Mas de 50
habitantes x ha Muy Alto 1.00
Densidad de poblacién De 1.0 a 49 Alto 0.75
p = Poblacién total / VL Uiy
POBLACION . De 5 a 9 habitantes .
Superficie <ha Medio 0.50
territorial=0.23 :
hab./ha De 1 a 4 habitantes Eais 0.25
x ha
Menora 1 .
habitante por ha Qlueare 0.00
Dispersion poblacional 40 o mas Muy Alto 1.00
= Total de la poblacion ~ De 30 a 39.9 Alto 0.75
que habita en De 20 a 29.9 Medio 0.50
localidades menores a De 10a 19.9 Bajo 0.25
SN IEENLES )/ De0a9.9 Muy bajo 0.00

Poblacion total=0.29

Promedio 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Aplicando la operacidn previamente descrita se calcula el promedio total de los
indicadores socioeconémicos sumando los promedios obtenidos en cada dimensién
(Tablas 2, 3,4, 5y 6) y dividiendo el resultado entre cinco, obteniendo un valor de 0.1.
Este promedio se multiplica por el peso asignado, que es 0.5, para calcular el GVS. Asi,
el resultado de esta primera variable para el municipio de Tulum es R1= 0.05. El mismo
procedimiento se realizé para las localidades del municipio incluidas en este analisis
(Tabla 7).

2.3.2. R, = Cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta

Para evaluar la segunda variable, que mide la capacidad de prevencién y respuesta de
las autoridades y tomadores de decision en relacion con la preparacion del antes y
después de un evento de amenaza, se emplea un cuestionario como instrumento de
medicion (Garcia et al,, 2021).

Con la aplicacion de este cuestionario se evaluaron los recursos, programas y
planes disponibles en la Unidad de Protecciéon Civil Municipal y otras instancias de
gobierno. En Tulum, la Direccidn General de Proteccion Civil y Bomberos, como primera
instancia respondiente, fue uno de los principales actores evaluados. Asimismo, la
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Direccion General de Planeaciéon Municipal y la Direcciéon General de Desarrollo
Territorial, Urbano Sustentable, a través de la Direccién de Sustentabilidad Ambiental,
participaron en la encuesta de percepcion desde la perspectiva de servidores publicos.

Aunque se presentaron dificultades para contactar a mas funcionarios, los
resultados obtenidos cumplen con el objetivo establecido. El instrumento cuenta con
24 preguntas, las cuales de la 1 a la 22 se califican SI=0 y NO=1 de acuerdo con la
pregunta en cuestion, las preguntas 23 y 24, son preguntas abiertas referentes al grado
promedio de escolaridad que tiene el personal activo y las actividades que realiza la
instancia normalmente.

2. 3. 3. R3= Cuestionario de percepcion local de riesgo

La tercera variable se obtuvo mediante la aplicaciéon de un cuestionario disefiado para
explorar la percepcion colectiva de la poblacion respecto a las amenazas presentes en
su entorno y el grado de exposicidn frente a las mismas. Para ello, se realizaron visitas
de campo en cada una de las localidades seleccionadas en la muestra (véase Figura 2 y
Tabla 7). El instrumento aplicado se compone de 25 reactivos orientados a captar, de
manera integral, la apreciacion social del riesgo. Las respuestas fueron valoradas en
una escala de 0 a 1, donde 0 representa un nivel alto de riesgo percibido y 1, un nivel
bajo. En algunos items, los rangos de evaluacion varian segin la naturaleza de la
pregunta; sin embargo, los valores asignados se mantuvieron dentro de los intervalos
establecidos para garantizar la comparabilidad con las fases anteriores.

Figura 2

S Uy

i Saladina 3
afias de campo.

te: Fotogr

Fuen

Se levantaron 696 encuestas: 516 en 13 localidades de la zona rural (véase
Tabla 7 y Figura 2) y 180 en la ciudad de Tulum. Con base en el marco muestral
establecido (Figura 3), se realiz6 una seleccién aleatoria de manzanas en cada localidad
para el levantamiento de informacién, lo cual asegur6 una cobertura amplia y
representativa de las localidades del municipio de Tulum.
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Muestra Localidad Manzanas

72 Macario Goémez 15
52 Manuel Antonio Ay 14
70 Punta Allen 25
28 Sahcab Mucuy 22
30 San Juan 15
30 Yaxché 13
30

Tabla 7
Muestra de localidades encuestadas, municipio de Tulum
Localidad Manzanas
Akumal 36
Chanchén Palmar 26
Chanchén Primero 35
Chemuyil 14
Coba 15
Francisco Uh May 15
Hondzonot 15
Fuente: Elaboracién propia

Figura 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas del cuestionario, se formularon tres preguntas clave para identificar la
comprension local de los conceptos de riesgo, vulnerabilidad y resiliencia: ;Qué
entiende por riesgo?, ;Qué entiende por vulnerabilidad? y ;Qué entiende por
resiliencia? (véase Tabla 9).

4. Resultados

A partir de los procedimientos metodologicos aplicados —procesamiento de datos
socioeconomicos, cuestionarios de percepcion del riesgo y entrevistas a autoridades
locales— se obtuvieron los siguientes resultados relacionados con las variables del GVS.

4.1. Indicadores socioeconémicos (R1)

En la primera variable se miden las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién del
municipio de Tulum: su estructura, situacién econémica, acceso a servicios de salud,
educacion, vivienda, servicios basicos, ingresos y empleo. En la Tabla 8 se muestran los
resultados de las principales localidades, asi como del municipio.

Tabla 8
Indicadores Socioeconémicos - R1 (Peso 0.5)

Localidad Localidad
Tulum (municipio) 0.10 0.05 Manuel Antonio Ay 0.19 0.10
Tulum 0.08 0.04 Chancén Palmar 0.31 0.15
Akumal 0.12 0.06 Sahcab Mucuy 0.19 0.10
Coba 0.21 0.11 Ciudad Chemuyil 0.12 0.06
Francisco Uh May 0.21 0.11 Javier Rojo Gémez 0.04 0.02
Chanchen Primero 0.29 0.14 Hondzonot 0.25 0.13
Macario Gémez 0.19 0.10 Yaxché 0.23 0.11
San Juan 0.29 0.14

Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados son fundamentales para identificar poblaciones vulnerables y
mapear los recursos disponibles, lo cual fortalece las estrategias de recuperacion post-
desastre y mejora la capacidad de afrontamiento comunitario. En este contexto, los
indicadores socioecondmicos resultan esenciales, ya que permiten una evaluaciéon mas
precisa de las necesidades y desigualdades existentes (Drakes et al., 2020).

4.2. Cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta (R;)
El instrumento empleado se integra por 24 preguntas. De estas, 22 corresponden a

indicadores de capacidad de respuesta, cuyos valores varian entre 0 y 1, donde 0 indica
una condicién 6ptima ante emergencias. Las preguntas 23 y 24 recogen informacion
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sobre el grado promedio de escolaridad del personal activo y las actividades que realiza.
La Figura 4 muestra los resultados correspondientes a las primeras 22 preguntas.

Figura 4
Capacidad de respuesta municipal
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Fuente: Elaboracién propia.

La tnica pregunta que alcanzé el valor de 0 corresponde a la existencia de una
unidad de proteccion civil. Valores préximos a 0 se observaron en la presencia de un
comité o consejo municipal para emergencias. Por otro lado, indicadores como la
existencia de un plan de emergencia, mecanismos de alerta temprana, atencién
sanitaria en caso de desastre, disponibilidad de personal y cartografia de zonas de
peligro registraron un valor de 0.33 (Figura 4).

Las preguntas con valores mas cercanos a 1 incluyen la presencia de rutas de
evacuacion, la realizacion de simulacros en oficinas y escuelas, la disponibilidad de
registros historicos de desastres y la aplicacion de geotecnologias para el analisis
cartografico y estadistico. Finalmente, en términos de nivel educativo, la poblacién
presenta un grado promedio de escolaridad correspondiente a secundaria, nivel medio
superior (preparatoria) y licenciatura. El valor alcanzado en la capacidad de respuesta
para el municipio fue de 0.43.

4.3. Cuestionario de percepcion local de riesgo (R3)

Las respuestas a las tres preguntas clave —previas a la aplicacién del cuestionario de
percepcion- relacionadas los conceptos de riesgo, vulnerabilidad y resiliencia se
muestran en la Tabla 9.

Los resultados de la encuesta revelan una comprension desigual de los términos
'riesgo’, 'vulnerabilidad' y 'resiliencia’. El 89.44% de los encuestados entienden el
concepto de riesgo, lo que indica una alta conciencia sobre la posibilidad de eventos
adversos y sus impactos. Sin embargo, la comprension de la vulnerabilidad es
significativamente menor, con solo el 48.89% de los encuestados mostrando una
comprension adecuada. Esto sugiere que hay un margen considerable para mejorar la
educacion sobre los factores que aumentan la susceptibilidad a eventos adversos.
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Tabla 9
Comprension de conceptos clave
Término Porcentaje de Comprension
Riesgo 89.44%
Vulnerabilidad 48.89%
Resiliencia 6.11%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, la comprensién de la resiliencia es muy baja, con solo el 6.11% de
los encuestados comprendiendo este término. Esto es preocupante, ya que la resiliencia
es un concepto clave para la adaptacion y recuperacion después de eventos adversos
(Tabla 9).

En la figura 5 se presentan los valores por localidad, donde 0 es el valor mas alto
y 1 el mas bajo.

Figura 5
Percepcion local del riesgo
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados indican que la localidad con el valor mas alto de percepcién de
riesgo fue la ciudad de Tulum, con un indice de 0.76, seguida por Francisco Uh May
(0.61) y Macario Gémez (0.58) (véase Tabla 10 y Figura 5). En contraste, las localidades
con valores mas bajos fueron Ciudad Chemuyil, con un indice de 0.08, seguida de
Chanchen Primero con 0.09 y Akumal, Coba, Javier Rojo Gémez (Punta Allen) y
Hondzonot con 0.10 (Tabla 10 y Figura 5). Finalmente, y de acuerdo con la
metodologia del CENAPRED (Garcia et al., 2021), se calcula el Grado de Vulnerabilidad
Social (GVS).

Tabla 10

UVserva | nimero 21 | abril — septiembre 2026 | ISSN: 2448-7430
Coordinaciéon Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana




l lVSERVA Grado de Vulnerabilidad Social.../ Hernandez-Aguilar y Lépez-Montejo
Revista B verstaria
de (beerw TACTZEE

Grado de Vulnerabilidad Social municipio de Tulum

INDICADORES CAPACIDAD DE | ERCEPCION

COMUNIDAD LOCAL DE GRADO DE

SOCIOECONOMICOS RESPUESTA RIESGO GVS e T LT,

R1

Municipio 0.1 0.05 0.43 0.11 046 0.12 0.27 Bajo
Tulum 0.08 0.04 043 011 076 019 0.34 Bajo
el 0.12 0.06 043 011 04 010 027 Bajo
Coba 0.21 0.11 043 011 041 010 0.32 Bajo
Francisco Uh May 021 0.11 043 011 061 015 037 Bajo
g:‘i‘::z?sn 0.29 0.14 043 011 036 009 034 Bajo
Macario Gomez ~ 0.19 0.10 043 011 058 015 035 Bajo
San Juan 0.29 0.14 043 011 05 013 038 Bajo
X[;““d Antonio 14 0.10 043 011 046 012  0.32 Bajo
TheviEn Pelliae D2 0.15 043 011 036 009 035 Bajo
SahcabMucuy ~ 0-19 0.10 043 011 045 011 032 Bajo
Ciudad Chemuyil 0.12 0.06 043 011 033 008 025 Bajo
]G?"(;’I‘s;ZROJO 0.04 0.02 043 011 039 010 0.23 Bajo
Hondzonot 0.25 0.13 043 011 038 010 033 Bajo
Yaxché 0.23 0.1 043 011 045 011 033 Bajo

Fuente: Elaboracidn propia.

El analisis de la vulnerabilidad social a escala municipal, construido a partir de la
agregacion de resultados obtenidos a nivel de localidades y basado en indicadores
socioecon6micos, capacidad de respuesta y percepcién local del riesgo, indica que el
municipio de Tulum presenta, en términos generales, un grado de vulnerabilidad bajo
(Tabla 10).

5. Discusion

La federacion brinda apoyo en situaciones de desastre, sin embargo, la investigacién
empirica sobre la relacion entre la vulnerabilidad social y la respuesta a través del
conocimiento de las localidades a estos eventos sigue siendo limitada. En los ultimos
afios, se ha evidenciado que las respuestas estratégicas de los gobiernos locales ante las
crisis dependen no solo del tipo de crisis y del entorno institucional, sino también de
sus capacidades y de los procesos de reconstruccion o reorganizacién (Barbera et al,
2024; Sandoval-Diaz et al., 2023; Travieso et al., 2023).

De acuerdo con estudios previos, las condiciones socioecondmicas son un factor
determinante en la vulnerabilidad, ya que influyen en la capacidad de acceso a recursos,
la calidad de la infraestructura y la disponibilidad de servicios basicos (Cutter et al.,
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2003; Wisner et al., 2004; Di Girasole & Cannatella, 2017). Bajo estas condiciones, se
identifican contrastes significativos en los indicadores socioeconémicos entre las
diferentes comunidades del municipio, tal como se refleja en la Tabla 10.
Particularmente, localidades como Chanchén Palmar y San Juan presentan valores
relativamente elevados, lo que sugiere una mayor precariedad socioeconémica. Esta
situacion podria traducirse en una exposicion mas alta al riesgo, lo que subraya la
necesidad de focalizar intervenciones especificas en dichas zonas para mitigar su
vulnerabilidad (Cutter et al,2003 y Travieso et al., 2023).

La capacidad de respuesta, entendida como la habilidad institucional y
comunitaria para reaccionar y recuperarse ante un evento adverso (Birkmann, 2006;
Sandoval-Diaz et al., 2023), presenta valores bajos en todas las localidades, con un
rango de 0.02 (Javier Rojo Gdmez) a 0.15 (Chanchén Palmar y Francisco Uh May), véase
Tabla 10. Este resultado indica que, aunque la vulnerabilidad general se manifiesta con
valores bajos, la limitada capacidad de respuesta podria constituir un factor
determinante de riesgo ante la eventualidad de un desastre, especialmente en
comunidades con menor acceso a recursos e infraestructura adecuada (Adger, 2006).
La capacidad de respuesta como la resiliencia comunitaria son factores clave ante los
procesos de riesgo de desastres, ya que de éstos depende la preparacidn, respuesta y
recuperacion de las comunidades.

La percepcion local del riesgo es uniforme en todas las localidades (0.43), lo que
sugiere una conciencia relativamente alta del peligro, un elemento positivo en la gestion
del riesgo, influenciada por la actitud y la creencia, de la informacién disponible y del
contexto cultural (Slovic, 2016; Iglesias et al. 2022). Estudios han demostrado que una
mayor percepcion del riesgo puede fomentar la implementacion de estrategias de
adaptacion y mitigacion a nivel comunitario (Pidgeon y Kasperson, 2003). Sin embargo,
si esta percepcion no se traduce en acciones concretas debido a limitaciones
econdémicas o falta de apoyo institucional, su impacto positivo se reduce
significativamente.

El indice de vulnerabilidad social (GVS), que se puede observar en la Tabla 10,
presenta valores que varian entre 0.23 (Javier Rojo Gomez) y 0.38 (San Juan), todos
dentro de la categoria de vulnerabilidad baja. El municipio en su conjunto tiene un GVS
de 0.27, lo que confirma la tendencia general de baja vulnerabilidad. Sin embargo, es
importante destacar que las localidades con valores mas altos, como San Juan (0.38),
Francisco Uh May (0.37) y Macario Gémez (0.35), podrian requerir mayor atencién en
términos de fortalecimiento de infraestructura y politicas de reduccion del riesgo. Los
resultados permiten inferir que la comprension del imaginario colectivo respecto a las
amenazas y las formas de afrontamiento es un elemento clave en la gestién del riesgo.
En numerosos casos, se observa una percepcion difusa o minimizada del peligro, lo que
repercute negativamente en la capacidad de respuesta ante eventos adversos (Garcia
et al., 2021). Esta situacién contrasta con lo observado en zonas rurales, donde el
vinculo con el territorio, la experiencia directa con desastres, el conocimiento
tradicional y la ausencia de grandes intereses econémicos favorecen una percepcion
mas precisa de las amenazas. Estas comunidades, aunque mas conscientes de su
vulnerabilidad, no estan exentas de impactos severos, por lo que resulta imprescindible
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fortalecer su resiliencia mediante politicas publicas diferenciadas, acompanadas de
asistencia técnica y reconocimiento de sus saberes locales.

La metodologia empleada en este estudio se fundamenta en la Guia basica para
la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos del CENAPRED,
particularmente en el enfoque de vulnerabilidad social propuesto por Garcia et al.
(2021), el cual reconoce el caracter socialmente construido del riesgo a partir de
condiciones socioeconémicas y territoriales. Si bien este marco metodolégico
constituye una referencia oficial ampliamente utilizada en la gestion del riesgo en
México, presenta limitaciones conceptuales al privilegiar indicadores agregados y no
incorporar de manera explicita categorias especificas de poblacién vulnerable, lo que
abre la posibilidad de complementar futuros analisis con enfoques como los propuestos
por UN-Habitat.

6. Conclusiones

El uso de indicadores de vulnerabilidad social es una herramienta fundamental para la
gestion del riesgo, asi como para la planificaciéon de estrategias de adaptacion ante
desastres. Estos indicadores permiten identificar y cuantificar factores determinantes
de la capacidad comunitaria frente a eventos adversos, tales como las condiciones
socioecon6micas, la capacidad de respuesta institucional y la percepcion del riesgo. Los
indicadores de vulnerabilidad social son esenciales para fortalecer la resiliencia
comunitaria; su impacto efectivo, sin embargo, esta condicionado por su integracién en
estrategias de reduccion del riesgo y desarrollo sostenible. No solo proporcionan un
diagnostico preciso de la situacién de vulnerabilidad, sino que también permiten la
comparacién entre comunidades, facilitando la toma de decisiones informadas con una
asignacion eficiente de recursos. Un bajo grado de vulnerabilidad social se asocia con
una mayor capacidad comunitaria para enfrentar y superar situaciones adversas,
sustentada en condiciones socioecondmicas y de infraestructura relativamente
favorables. En el municipio de Tulum se identificaron disparidades entre localidades
que se traducen, a partir del calculo del GVS en diferencias en los niveles
socioeconomicos, la capacidad de respuesta ante un desastre y de percepcion del riesgo.

Finalmente, este enfoque subraya la necesidad de ajustar las estrategias de
resiliencia y las politicas de gestion del riesgo a las percepciones y necesidades
especificas de cada comunidad, con el fin de fortalecer su capacidad de adaptacién
frente a futuros desastres. Los resultados obtenidos aportan evidencia empirica
relevante para la toma de decisiones en materia de gestion del riesgo a escala local, al
permitir identificar patrones territoriales de vulnerabilidad social. Si bien la aplicacion
de esta metodologia proporciona una base técnica para orientar la planificacion y la
priorizacion de intervenciones, resulta necesario avanzar hacia enfoques mas
integrales que amplien su alcance analitico en contextos caracterizados por una alta
heterogeneidad social.
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