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Resumen. El objetivo de este trabajo es identificar y pro-
blematizar el proceso metodoldgico para estimar la vulne-
rabilidad social a través de indices, lo cual se ejemplifica
través de la elaboracién de un indice construido a partir de
una estrategia deductiva jerdrquica y un cdlculo marricial,
el IVSD (Indice de Vulnerabilidad Social a Desastres). En
este articulo se presenta una propuesta metodoldgica que
ilustra los componentes y decisiones que implica medir la
vulnerabilidad social, desde su base conceptual hasta la selec-
cién y ponderacién de las dimensiones de interés; e incluso,
considera las estrategias de corte que se utilizan para definir
y representar cartograficamente los rangos de valor méximos
y minimos del conjunto de datos. La comparacién da cuenta
de este fenémeno en una escala geogréfica similar, en una
extensién nacional y resolucién municipal para México y
departamental para Argentina.

Los resultados del IVSD reflejan la vulnerabilidad social
estructural, es decir, las unidades territoriales que presentan
condiciones de desventaja social en ambos paises en una
escala similar. El articulo explicita las variaciones y ajustes

que se hacen a partir de la disponibilidad de la informacién
y escala de trabajo, la cual depende no sélo de las carac-
teristicas objetivas de la carencia o desventaja social, sino
del objetivo sociopolitico de su uso (por ejemplo, mostrar
las unidades territoriales con mayor concentracién de una
desventaja particular, o calcular la susceptibilidad general
ante el riesgo de desastres) para poder disefiarlo apropiada-
mente en términos de escala, dimensiones y estrategias de
ponderacién y representacién.

Palabras clave: vulnerabilidad social, escala geogrifica,
ponderacidn, cartografia de vulnerabilidad, susceptibilidad.

Abstract. The objective of this study is to identify and pro-
blematize the methodological process for estimating social
vulnerability through indices, which is exemplified through
the development of an index constructed from a hierarchical
deductive strategy and a matrix calculation, the IVSD (Social
Vulnerability to Disasters Index). This article presents a
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methodological proposal that illustrates the components and
decisions involved in measuring social vulnerability, from
its conceptual basis to the selection and weighting of the
dimensions of interest. It even considers the cut-off strategies
used to define and cartographically represent the maximum
and minimum value ranges of the data set. The comparison
accounts for this phenomenon on a similar geographical
scale, at the national level and municipal resolution for
Mexico and departmental resolution for Argentina.

The 1VSD results reflect structural social vulnerability,
i.e., the territorial units that present conditions of social
disadvantage in both countries on a similar scale. The article

INTRODUCCION

El concepto de vulnerabilidad social ha sido uti-
lizado en diversas disciplinas como un marco de
trabajo en la identificacién de procesos sociales
valorados negativamente, relacionado con un dé-
ficit de bienestar y cuyas consecuencias se reflejan
en pérdidas e impactos materiales y humanos. La
larga historia de dicho concepto abarca perspectivas
de la sociologia del desarrollo y de los andlisis del
riesgo desde enfoques actuariales, epidemioldgicos,
probabilisticos y econémicos (Renn, 1992, p. 57);
y entre los variados enfoques que han abordado
la vulnerabilidad asociada al riesgo, tiene una
gran relevancia conceptual la visién que enfatiza
c6mo los procesos politicos, sociales, econémicos
y ambientales crean las condiciones de riesgo de
desastres (Blaikie, ez al., 1998, p. 31; Hilhorst y
Bankoff, 2022, p. 2).

La medicién de esta vulnerabilidad social resulta
desafiante, debido a la multiplicidad de perspectivas
disciplinares y estrategias metodoldgicas que permi-
ten abordarla. Ellas pueden variar de acuerdo con
cuatro aspectos: el objetivo de la medicién (indice),
las dimensiones deficitarias o comparativas que se
requiere determinar, segt’m caracteristicas y escala
de las fuentes de datos, y los métodos de cdlculo.

En este articulo se identifican los principales
elementos metodolégicos de la vulnerabilidad so-
cial a desastres a través de una comparacién entre
unidades territoriales de tercer nivel de México y
Argentina, mediante un indice construido a partir
de una estrategia deductiva jerdrquica (Tate, 2012,
p- 328) y un célculo matricial, que sirve de ejemplo
para problematizar los aspectos a considerar en el
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explains the variations and adjustments made based on the
availability of information and the scale of the work, which
depends not only on the objective characteristics of social
deprivation or disadvantage, but also on the sociopolitical
objective of its use (for example, to show the territorial units
with the highest concentration of a particular disadvantage,
or to calculate the general susceptibility to disaster risk) in
order to design it appropriately in terms of scale, dimensions,
and weighting and representation strategies.

Keywords: social vulnerability, geographic scale, weighting,
vulnerability mapping, susceptibility.

proceso de medir la vulnerabilidad social. Con base
en una adaptacién de esta propuesta metodolégica
a la informacién disponible de distintas fuentes
censales y estadisticas administrativas de México y
Argentina, se discuten las diferencias y los alcances
de distintas estrategias para construir indices de
vulnerabilidad. El resultado refleja los retos que
enfrentan quien desea construir medidas de vulne-
rabilidad social. La comparabilidad entre estos dos
paises se sustenta en el hecho de que ambos paises
comparten problemdticas en materia de desarrollo
social similares, asi como desigualdades territoriales
muy marcadas; su comparacién da cuenta de la
expresién del fenémeno de la vulnerabilidad social
en una escala geografica similar, en una extensién
nacional y resolucién municipal para México y
departamental para Argentina. Este indice puede
servir como un insumo estandarizado para el desa-
rrollo posterior de indicadores de andlisis de riesgo
frente a desastres.

EL ANAI:ISIS DE VULNERABILIDAD
A TRAVES DE INDICES. UNA REVISION

Existe un universo de indices que buscan dimensio-
nar las condiciones de desventaja, falta de oportu-
nidades y susceptibilidad. Estas mediciones diversas
dan cuenta del rezago social, la marginacién o las
necesidades bdsicas insatisfechas, fenémenos que
en su construccién conceptual y metodolégica
son cercanos al de vulnerabilidad social. En estas
familias de instrumentos de medicidn, se seleccio-
nan, construyen y combinan variables que tienen
que ver con la susceptibilidad a diferentes tipos de
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danos, pérdidas e impactos (econémicos y no eco-
némicos, relacionados con la presencia o ausencia
de los diferentes recursos y capacidades con los que
cuenta cada unidad de andlisis.

Existen multiples estudios basados en indices
de vulnerabilidad social tanto en México (Cons-
tantino y Ddvila, 2011; Garcia e al., 2006, 2006;
Monterroso et al., 2014; Romdn et al., 2017) como
en Argentina (Arteaga y San Juan, 2012; Cardoso,
2017; Daga er al., 2015; Ferndndez ez al., 2017;
Golovanevsky, 2007), y a nivel global (Cutter ez 4/,
2003, 2003; de Oliveira Mendes, 2009; Dwyer ez
al., 2004; Holand ez 4/., 2011; Birkmann, 2013;
Siagian et al., 2014; Sullivan y Meigh, 2005;
Tate, 2012; Vincent, 2004; Wu ez al., 2016). Los
indicadores utilizados en estos estudios varfan en
la medida en la que el concepto de vulnerabilidad
seleccionado destaca diferentes dimensiones espe-
cificas. Sin detrimento de la diversidad conceptual
con la que se aplica la nocién de vulnerabilidad, su
utilizacién en el campo de la reduccién de riesgo
de desastres manifiesta dos enfoques contrastantes.

En el primer tipo de enfoque, lo mds relevante
es la condicién geogréfica de los elementos afec-
tables (i.e., personas, viviendas o infraestructura),
es decir, la dimensién de la exposicién respecto a
las peligrosidades; con lo cual, cualquier indice de
vulnerabilidad necesariamente se fundamenta en
la determinacién de la intensidad de las peligrosi-
dades y en las caracteristicas de esos afectables que
los hacen susceptibles a sufrir danos ante ellas.
En esta perspectiva, los factores seleccionados de
caricter socioecondmico, demogréﬁco 0 estructu-
ral son asociados a la dimensién de la exposicién
como variables dependientes. Este es el caso de
la mayoria de los indices utilizados para medir la
vulnerabilidad ante procesos climdticos, y a los
estudios de vulnerabilidad estructural asociada a
sismos (Burton, 2010). Dicho enfoque se aboca
a entender la susceptibilidad ante un fenémeno
fisico, que se considera conceptualmente como
un estresor.

En un segundo tipo de enfoque, las caracteristi-
cas sociales, culturales, econdémicas y demograficas
se consideran como los elementos primarios de la
vulnerabilidad, al reflejar condiciones de desventaja
estructural que acentdan distintas facetas de la

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

susceptibilidad de quienes pueden ser afectados.
Mis que ser funciones de exposicién a peligrosi-
dades particulares, son medidas que sintetizan la
magnitud de las desventajas en las que viven las
personas o que se manifiestan en los territorios, y
que subyacen a la posibilidad de sufrir impactos ne-
gativos. Una vez que la vulnerabilidad se identifica
geoestadisticamente, se puede combinar con capas
de informacién sobre peligrosidades especificas, las
cuales se calculan de manera independiente, para
dar lugar al andlisis de riesgo; un ejemplo de esta
forma de aplicacién es Garcia y Ley (2024).

Bajo esta perspectiva, la vulnerabilidad se calcu-
la de manera separada de los componentes de expo-
sicién y de peligrosidad (conocida también como
amenaza) necesarios para determinar el riesgo de
desastres. Este enfoque de vulnerabilidad permite
dimensionar aspectos importantes de desventaja
social, asf como identificar las necesidades de inter-
vencién cuando la vulnerabilidad se mide fuera de
un contexto de desastre. Existe una gran cantidad
de casos en los estudios del desarrollo y sobre de-
sastres que han aplicado este tipo de medicién de
vulnerabilidad ‘independiente’ de la peligrosidad
(Bollin y Hidajat, 2006; de Oliveira Mendes, 2009;
Tate ez al., 2010; Thomas Bohérquez, 2013); la
cual, sin embargo, ha sido sefialada por sus limita-
ciones en cuanto a su capacidad predictiva (Cutter
y Morath, 2013; Schmidtlein ez /., 2008). Por otro
lado, los indices de vulnerabilidad ‘independientes’
de la peligrosidad también permiten determinar el
potencial de dafio en un contexto de desastre o de
recuperacién, dado que este tipo de indices dan
indicios sobre las caracteristicas y magnitudes de
los elementos expuestos (por ejemplo, poblaciones
especificas o infraestructura critica), o bien, de los
aspectos sociales criticos que pueden ser atendidos
con antelacién a las crisis, o bien, que necesitardn
intervencion prioritaria en dichas circunstancias
(Finch ez al., 2010).

Ejemplo del primer tipo de andlisis de vulne-
rabilidad, para el caso de México, lo representa
el trabajo de Borja-Vega y de la Fuente (2013), y
para el caso de Argentina, Montana ez a/l. (2011),
quienes, en concordancia con la propuesta del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdtico (IPCC), identifican la exposi-
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cién, sensibilidad y capacidad adaptativa como
componentes. Este conjunto de trabajos utiliza el
concepto de vulnerabilidad para expresar la sensi-
bilidad a efectos negativos asociados con alguna
variacién climdtica a la que las unidades territoriales
estdn expuestas en el presente o en alglin escenario
futuro. Cabe resaltar que la integracién de la di-
mensién de exposicién dentro de la vulnerabilidad
genera una valoracién particularmente orientada a
la intensidad y variacién de los fenémenos fisicos,
y un peso menor a los componentes sociales del
dafo, los cuales, a su vez, estdn en buena medida
orientados a su cuantificacién econémica en el
marco de escenarios fisicos futuros.

Ejemplo del segundo tipo de perspectiva es el
indice de vulnerabilidad social desarrollado para
el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante
el cambio climdtico por el Instituto Mexicano de
Tecnologias del Agua (Soares ez al., 2010), el cual
se construye bajo una estrategia jerdrquica de va-
riables agrupadas por las distintas dimensiones que
teéricamente componen la vulnerabilidad social
(salud, educacién, empleo, ingreso y poblacién).
Los valores de variables se dividen en rangos simi-
lares definidos por cortes naturales. Para el caso de
Argentina, un ejemplo de este tipo lo constituye
Vicenty ez al. (2023), quienes elaboran un indice
con enfoque territorial a partir de tres dimensiones
(acceso a servicios pt’lblicos, acceso a infraestructura
municipal y calidad de ocupacién), clasificados en
cuantiles iguales y cinco clases: 6ptimo acceso a los
derechos del hébitat, satisfactorio, escaso, bajo y
muy bajo (p. 13).

Para la construccién de indices de vulnerabi-
lidad social del segundo tipo se han seguido tres
estrategias principales: deductivos, jerdrquicos e
inductivos (Tate, 2012, p. 328). Los dos primeros
se basan en la seleccidn de variables normalizadas y
estandarizadas, seleccionadas por su relevancia para
identificar los componentes de la vulnerabilidad;
ademds, siguen una estrategia de agregacién aditiva
ponderada. Por otro lado, la estrategia inductiva
utiliza andlisis factorial para determinar las dimen-
siones significativas de cada variable y su peso den-
tro de un modelo. De acuerdo con la simulacién
de sensibilidad e incertidumbre asociados a cada
tipo de estrategia de medicién de la vulnerabilidad,

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

realizado por Tate (2012), ambos tipos de modelos
tienen pros y contras, pero mientras que los mo-
delos inductivos, como el muy conocido modelo
SoVI de Cutter ez al. (2003), son mds precisos en
cuanto a la varianza, el modelo jerdrquico es mds
preciso en cuanto a la mediana.

La ventaja de la estrategia deductiva jerdrquica
es que permite visibilizar el papel de las distintas
ponderaciones asignadas a los indicadores desde un
punto de vista normativo. Las ponderaciones no
responden solamente a un proceso técnico; califican
la relevancia de los indicadores seleccionados desde
el punto de vista conceptual (Lo Vuolo ez al., 1999,
p- 29; Lo Vuolo, 2014, p. 25). En particular, los
ponderadores diferenciados reflejan pardmetros
ético-normativos, puesto que a través de ellos se
define el potencial cambio negativo o impacto. Los
ponderadores se utilizan para que un indice refleje
adecuadamente la intensidad de las pérdidas nor-
mativamente definidas, como precariedad, carencia
o ‘serio dafo’ (Ruiz, 2012, p. 69). Sin embargo,
en el campo de conocimiento es frecuente que se
senale la dificultad para determinar el rango de
valores en que una variable refleja una susceptibi-
lidad objetivamente mayor de un grupo social; de
manera que un determinado valor (por ejemplo,
una ‘linea de pobreza’) se convierta en un criterio
normativo para inducir a una determinada accién
para atender la carencia.

Para abordar el problema de los ponderadores,
los indices de vulnerabilidad han seguido tres es-
trategias principales. La primera de estas estrategias
consiste en la utilizacion de estdndares que incluyen
normas técnicas y cientificas, o, en algunos casos,
las normas sociales especificas de cada contexto eva-
luado. El pardmetro de ese umbral deberia definir
en qué punto un valor ‘negativo’ de una variable
ya representa un dafio o lleva a una condicién de
injusticia, a partir de criterios formales y generali-
zables; ejemplo de este tipo de trabajo son Bollin
y Hidajat (2006) y Vincent (2004).

La segunda estrategia para definir ponderadores
se basa en la utilizacién de métodos multicriterio,
los cuales valoran criterios normativos u opiniones
de expertos con distintos mecanismos iterativos,
con el objeto de establecer un peso a las variables
y sus rangos de valores, al tiempo que se controla
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la subjetividad e incertidumbre asociada a estos
procesos de consulta; ejemplo de esta estrategia es
Martins et a/l. (2012). Finalmente, la tercera estra-
tegia consiste en asumir una distribucién igual de
pesos entre las distintas variables, bajo el supuesto
de que las variables seleccionadas a partir de cri-
terios tedricos bien fundamentados representan
dimensiones igualmente importantes de la vulne-
rabilidad social. Ejemplo ello son los trabajos de
Flanagan ez al. (2011) y Natenzon (2015).

Como es posible observar, la construccién de los
indices de vulnerabilidad es un proceso complejo
que se basa en decisiones en cada paso de su elabo-
racién, a partir del concepto de vulnerabilidad que
lo sustenta y de acuerdo con los objetivos finales
de investigacién.! No hay una estrategia ni un in-
dice “correcto” Uinicos; hay distintas alternativas y
procesos que sustentan la construccién de distintos
indices sobre el mismo problema.

La opcidn elegida para ejemplificar esta discu-
sién metodoldgica se sustenta en un concepto de
vulnerabilidad social estructural, es decir, condicio-
nes de desventaja social dificilmente remontables
(a lo que hace referencia el adjetivo ‘estructural’).
Para representar espacialmente estas condiciones
de desventaja de manera ptima, se hace uso de
informacién estandarizada a nivel nacional y con
una resolucién municipal, que permita visibilizar
en esta escala la diversidad y heterogeneidad de las
susceptibilidades al dafio en los municipios como
conjunto nacional o departamental de unidades
bésicas de gestién politica. En los Cuadros 1y 2
se presentan algunos trabajos académicos y del
sector publico que desarrollan indices de vulne-
rabilidad en esta escala, cuya diversidad da cuenta
de los multiples conceptos, estrategias y enfoques
matemadticos que se han resefiado en esta seccién.
En la siguiente parte de este articulo se presenta el
desarrollo conceptual y metodoldgico de un indi-
ce de vulnerabilidad social ante desastres el cual
ejemplifica los diferentes elementos y problemdticas

! Downing et al. (2001, p. 23) sefialan que “La vulnerabilidad
es una medida relativa. Los niveles criticos de vulnerabilidad
deben ser definidos por el analista, ya sean los propios
vulnerables, los agentes de la ayuda externa o varias
sociedades que incluyan a los vulnerables y a los agentes
externos” (traduccién propia).

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

que hemos abordado, asociadas a la construccién
de este tipo de indices.

METODOLOGIA

Para profundizar en los alcances y limitaciones de
los indices de vulnerabilidad, en este trabajo se
utiliza una estrategia deductivo-jerdrquica (Tate,
2012, p. 328) con una resolucién a unidad admi-
nistrativa de tercer nivel (municipio para México
o departamento para Argentina) y una extensién
nacional.

La metodologfa propone un Indice de vulne-
rabilidad social ante desastres (en adelante IVSD)
que ha sido desarrollada y afinada en trabajos
elaborados por el grupo de trabajo Programa de
Investigaciones en Recursos Naturales y Ambien-
te (PIRNA) (Barrenechea et al., 2003; Gonzilez,
2009; Natenzon, Vazquez-Brust y Lépez, 2012;
Natenzon, 2015). Este IVSD busca reflejar la
vulnerabilidad social estructural a la que se hizo
referencia en la seccidn anterior; es decir, da cuenta
de manera significativa sobre las condiciones de
desventaja social en las unidades territoriales.?
Para ello, los indices de vulnerabilidad definen sus
ejes como dimensiones apropiadas para entender
la condicién de desventaja de personas, hogares o
viviendas dentro de una misma unidad territorial.
Estas dimensiones se integran a partir de variables
que surgen del abordaje tedrico por su relevancia
para representar los aspectos que condicionan las
diversas situaciones sociales, econémicas y habita-
cionales, utilizando indicadores representativos de
desventaja estructural a partir de variables de origen
censal. A partir de esta revision, se desprenden un
conjunto de indicadores que han sido ampliamente
reconocidos en la literatura sobre desarrollo hu-
mano y vulnerabilidad social estructural (Cutter
et al., 2003; Mah ez al., 2023; Rufat et al., 2015).
Por ejemplo, el eje de condiciones sociales de la
vulnerabilidad abarca las dimensiones de educa-
cién, salud y situacién demogréfica; la dimensién

2 Bl TVSD establece una escala en la que no solo se identifican

situaciones mds desventajosas sino también de intermedia y
menor vulnerabilidad social.
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Cuadro 1. Ejemplos de estudios sobre vulnerabilidad social en extensién nacional y resolucién municipal para México

Utilidad conceptual

Dimensiones o Fundamento Estrategia
rioritari (vulnerabilidad ante/ neepual metodolde
prioritarias vulnerabilidad 2) conceptua etodoldgica
Similar al IPCC ﬁz)néllsciilgr?tes
Borjay de la Fuente  Vulnerabilidad de Vulnerabilidad ante - - exposicidn, rinpi les -
(2013) productores agricolas  susceptibilidad sensibilidad, prineipates -
. . determinacién de
capacidad adaptativa .
escenarios
Vul.nerablh’d ad . Vulnerabilidad a Vulnerabilidad en Andlisis de
social con énfasis . y componentes
interaccién local con

Soares et al. (2010)

Subdireccién de
Estudios Econémicos
y Sociales de
CENAPRED, con

base en Garcia et al.
(2006)

en informacién
sociodemogréfica y

. agravantes
econémica
Vulnerabilidad social .
. ., Vulnerabilidad
con informacién R .
. . intrinseca y capacidad
sociodemogréfica,

econémica y cultural

-identifica carencias,
exclusiones y

de respuesta

amenaza (Cutter et
al., 2003)

Combina
predisposicién al
dafio y capacidades
de respuesta

principales y suma
lineal ponderada de
factores

Determinacién de
rangos por quintiles
y suma ponderada de
factores

Fuente: sintesis a partir de los autores citados.

Cuadro 2. Ejemplos de estudios sobre vulnerabilidad social en extensién nacional y resolucién departamental en Argentina

Di . Utilidad conceptual .

imensiones (vulnerabilidad ante/ Fundamento Estrategia
prioritarias vulnerabilidad a) conceptual metodoldgica

Vulnerabilidad Vulnerabilidad a -~ Marco DPSIR Quintiles, por radio

Arteaga y San
Juan (2012)

diferenciada en
componente previo
(estado) y posterior

identifica carencias
previas, y agravantes
de dafio posterior a un

(impacto) evento
Vul'nerabili,d ad . Vulnerabilidad
Card social con énfasis intrin
ardoso en informacién . seca,
(2017) iod & independiente de la
sociodemogrifica y amenaza
econdémica
Vulnerabilidad como
Golovanevsk Vulnerabilidad a caer ~ proceso deficitario de
(2007) Y en pobreza (variable desarrollo, identifica

dependiente)

carencias, exclusiones y

agravantes

(Fuerza, Presién,
Estado, Impacto,
Respuesta) (European
Environmental Agency,
2001)

Vulnerabilidad
intrinseca, en
interaccién local

con amenazas para
identificar paisajes de
riesgo

Asset-vulnerability
framework (Moser,
1996), enfoque AVEO
(Kaztman, 1999)

censal, de variables
normalizada por hogar
o poblacidn, de dos
dimensiones (estado e
impacto)

Quintiles, por radio
censal, de la suma

de los promedios de
variables ponderadas;
indicadores por
dimensién, clasificados
por dafio (positivo) y
beneficio (negativo).

Indice aditivo,

ordinal, de rangos
cualitativamente
ponderados;
indicadores
seleccionados para cada
dimensién a partir de
regresion logistica

Fuente: sintesis a partir de los autores citados.
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educacién se representa a través de la variable
escolaridad obligatoria, la cual se mide a través de
un indicador de inasistencia escolar de ninos en
ciertos rangos de edad.

Vale la pena sefalar que estos ejes deben ade-
cuarse a los propésitos de medicién de los indices
de vulnerabilidad social; si el indice se orienta a
alguna vulnerabilidad social m4s especifica, deberd
ajustarse para que sus ejes (dimensiones), y las co-
rrespondientes variables e indicadores constituyan
aproximaciones mds certeras de la condicién de
desventaja que se busca medir.

Para el desarrollo de un IVSD matricial, que es
el caso del abordado en este trabajo, se realiza un
cruce de dos tipos de medidas para cada unidad
territorial: las frecuencias absolutas (ndmero de
casos) y las proporciones (porcentaje de casos a
partir del total de la unidad territorial conside-
rada). Debido a esta estrategia, las variables y sus
indicadores permiten establecer dos tipos de andlisis
diferenciales. Su combinacién apunta a corregir los
posibles desajustes del escalamiento espacial de las
frecuencias y proporciones observadas. También
permite establecer un valor medio entre el niimero
absoluto y el porcentaje de personas u hogares con
cierta caracteristica de vulnerabilidad social dentro
del drea de estudio.

Esta estrategia surge de la necesidad de reducir
los sesgos que aparecen frente a las estimaciones

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

de desventaja en una unidad territorial. Cuando se
expresan Unicamente las proporciones de personas o
viviendas con determinadas caracteristicas, los por-
centajes pueden resaltar de forma desproporcionada
territorios con baja densidad poblacional. Por otro
lado, la expresién de la frecuencia con la que aparece
una caracteristica tiende a dar mayor relevancia de
unidades espaciales donde la poblacién estd concen-
trada (por ejemplo, los grandes centros urbanos), en
detrimento de unidades espaciales menos densas.
Por tanto, frente a poblaciones de asentamientos pe-
quenos o zonas rurales pueden llevarse los mayores
valores de IVSD. Bajo esta lgica, la combinacién
tanto de proporciones como de frecuencias en una
matriz permite tener en cuenta ambas situaciones
dentro de pardmetros de comparacién entre dife-
rentes zonas administrativas (Cuadro 3).

Para construir el modelo bésico se utilizaron
ocho variables y diez indicadores en tres ejes:
condiciones sociales, condiciones habitacionales y
condiciones econémicas. Para el caso de México,
se utilizaron los datos de los Cuestionario Bésico
y el Cuestionario Ampliado del Censo de Pobla-
cién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020). Para el caso
de Argentina se utiliz6 el Censo 2010, debido a
que, para el momento del presente estudio, no
se contaba con los resultados del censo 2022 v,
en la actualidad, esta base censal no se encuentra
debidamente parametrizada a las escalas requeridas.

Cuadro 3. Combinacidn cualitativa de sintesis entre valores absolutos y relativos para el IVSD.

IVSD valores absolutos

MB B M A MA
MB MB, MB MB, B MB, M
IVSD B B, MB B, B B, M B, MA
valores relativos M M, MB M, B M, MA
A A, MA
MA MA, MA
1 VS muy baja
2 VS baja
3 VS media
4 VS alta
VS muy alta

Fuente: Natezon (2015, p. 6).
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Los indicadores de cada dimensidn se trabajan
en valores absolutos y en valores relativos respecto
al total de poblacién o de viviendas en las unidades
espaciales consideradas, municipios y departamen-
tos. Para el caso de los valores relativos, los rangos
de cada indice se determinaron a partir de cortes
naturales de Jenks (que maximiza la diferencia entre
los valores de cada rango y minimiza las diferencias
al interior de cada rango); mientras que para los
valores absolutos dichos rangos se determinaron
por quintiles, es decir, por la distribucién del
ntimero de casos.? A cada categoria de valores ab-
solutos y relativos se le asigné un valor del 1 al 5,
correspondiente a un incremento de la dimensién

3 Para una discusién sobre otras estrategias de corte o
delimitacién de rangos, constltese Brewer (20006) y Krygier
y Wood (2011).

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

de la vulnerabilidad social reflejada por el indicador
(Natenzon, 2015, p. 5).

En el Cuadro 4 se presenta la conformacién
de variables e indicadores de cada uno de los tres
ejes. Aunque estos ejes en general son comparables
entre los dos paises, las condiciones de las fuentes de
datos requirieron adaptaciones especificas para cada
pais en algunas de las variables y los indicadores
que se derivan de estas. Es relevante senalar estas
variaciones, puesto que ilustran las decisiones que
se deben tomar en el proceso de construccién de los
indices de vulnerabilidad a partir de disponibilidad,
escala y agregacion de los datos censales, y de las
fuentes complementarias utilizadas (usualmente,
administrativas).

Un ejemplo de ajuste de las variables e indica-
dores para el IVSD lo encontramos en la dimensién
de salud, del eje condiciones sociales. Para el caso

Cuadro 4. Dimensiones, ¢jes, variables e indicadores del IVSD para México y Argentina.

Dimensiones Componente Indicador para Argentina Indicador para México
Eje condiciones sociales
. . Inasistencia escolar en nifios de 3-4 afios y .
Educacién Escolaridad ; Analfabetismo
adolescentes de 15 a 17 afios
Exclusién de servicios ~ Mortalidad infantil (a partir de nacidos I
Salud L1 . _ Derechohabiencia
de salud publicos vivos en un afo)
- . _ Poblacién dependiente
Poblacién dependiente 0-14 afios p b
, . ] 0-14 anos
Demografia Poblacién dependiente > -
- . . Poblacién dependiente
Poblacién dependiente mayor a 65 afios -
mayor a 65 afos
Eje condiciones habitacionales
Caracteristicas . . . . ;.
S Hacinamiento Hacinamiento critico
o habitacionales
Vivienda

Agua segura

Sin disponibilidad de agua segura

Sin disponibilidad de agua

segura

Servicios basicos  Saneamiento bdsico

Sin disponibilidad de saneamiento bésico

Sin disponibilidad de

saneamiento bdsico

Eje condiciones econdmicas

Poblacién que trabaja en el sector privado

Condicién desventajosa de

Trabajo Calidad del empleo registrado actividad o ingreso
. Nivel educativo del Educacién incompleta del jefe/jefa del Nivel educativo del jefe del
Educacién . o
jefel/jefa de hogar hogar hogar
Demografia Estructura familiar Hogares monoparentales con menores de Hogares sin cédnyuge

15 anos

Fuente: elaboracién propia a partir del esquema propuesto en Natenzon (2022, p. 8).
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de México se selecciond el indicador de cobertura
de afiliacién a servicios publicos de salud, debido a
que la mortalidad infantil, un indicador adecuado
para identificar unidades territoriales en las cuales la
poblacién vive bajo condiciones de salud extrema-
damente precarias, no es posible de calcular con la
informaci6n censal ni con registros administrativos
a nivel de municipio, debido a la cobertura geo-
grifica de los servicios de salud que generan dichos
registros; mientras que la mortalidad infantil en
Argentina es proporcionada por el Ministerio de
Salud. En ambos casos, lo que se busca es reflejar
las condiciones de desventaja en las estructuras de
oportunidades asociadas a la salud humana.

Otro ejemplo es el de la dimensién trabajo y
la variable calidad del empleo, del eje condiciones
econdmicas. Para el caso de México se contabilizé
la poblacién con alguna condicién desventajosa
de actividad o ingreso, de acuerdo con los datos
censales; por ejemplo, las personas que no tenfan
trabajo, pensionados o jubilados, personas dedica-
das a los quehaceres del hogar y personas con alguna
limitacién fisica o mental que les impida trabajar;
mientras que para Argentina se tomd el inverso de
la variable de trabajadores registrados en el sector
privado, una forma de contratacién asociada a
prestaciones fijas y, en general, a un nivel salarial
mejor. Estos indicadores son relevantes, ya que
se relacionan con mayores tasas de dependencia,
precariedad laboral y menores ingresos.

Un tercer y ultimo ejemplo refiere al eje de-
mogréfico, al indicador de estructura familiar. En
el caso de Argentina, se construyé a partir de la
variable de hogares monoparentales con menores
de 15 afos; mientras que, para México, se refiere
a hogares sin cényuge. En ambos casos, se procuré
capturar informacién sobre hogares con una menor
proporcién de adultos que puedan proveer ingresos
econdémicos o labores de cuidado. La diferencia
entre ambos radica solamente en la edad de los hijos
dependientes, que si estd delimitada en las variables
del censo argentino como los menores de 15 anos,
mientras que en el mexicano no lo especifica.

Una vez construido en sus ejes, dimensiones,
variables e indicadores, ya sea a través de censos o
de estadisticas administrativas, este indice puede
actualizarse muy fdcilmente con nuevos datos

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

cuando estén disponibles, y tener la base para com-
binar los resultados con la cartografia de cualquier
peligrosidad. Asi, cruzada la distribucién territorial
de distintos niveles de vulnerabilidad social frente a
desastres con la distribucidn territorial de cada una
de las distintas peligrosidades que presenta un pais,
se puede estimar el nivel de riesgo de las distintas
unidades politico-administrativas.

RESULTADOS

Para el caso de México, con 2476 municipios y
demarcaciones territoriales (unidades politico-
administrativas de segundo nivel), los resultados
del cdlculo del indice de vulnerabilidad sintético
identifican municipios y regiones con claras des-
ventajas estructurales (Figura 1). Destacan, sobre
todo, las regiones de Tierra Caliente, Centro,
Montana y Costa Chica del estado de Guerrero;
las regiones de Costa y Sierra Sur de Oaxaca; las
regiones Lacandona y Tuliji en Chiapas; la regién
de Zongolica y dreas cercanas de la frontera entre
los estados de Veracruz, Puebla y Oaxaca; la Huas-
teca Baja veracruzana; municipios cercanos del
estado de San Luis Potosi; el Nayar y municipios
colindantes de los estados de Durango y Jalisco,
y la Alta Sierra Tarahumara, especialmente en la
regién Parral.

Si bien esta distribucion de los valores altos de
vulnerabilidad social no es ajena a los valores de
otros indicadores de desventaja estructural (por
ejemplo, CONEVAL, 2021, p. 22), la ventaja de esta
estrategia metodoldgica radica es que posible iden-
tificar de manera muy sencilla el peso de variables
especificas en el resultado final del valor del indice;
ello es especialmente relevante en contextos en los
que se requiere atender dimensiones particulares
de la vulnerabilidad (por ejemplo, la concentracién
de poblacién en rangos de edad particulares, o la
deficiencia de algun tipo especifico de infraestruc-
tura). Esto resulta util en los contextos en el que
la vulnerabilidad se calcula no solamente para un
andlisis de riesgo, sino para comunicar la suscep-
tibilidad al dafno y ayudar a disefar mecanismos
de intervencidn especificos para reducirla (Ruiz y
Magana, 2022, p. 78). La metodologia permite
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ponderar de manera rdpida y visual, a través de las
bases de datos y la cartografia de valores absolu-
tos y relativos, el o los principales problemas que
constituyen el IVSD.

Para el caso de la Argentina, con un total de
529 departamentos, partidos y comunas (equiva-
lentes al nivel municipal en México), los resultados
del calculo del indice de vulnerabilidad sintético
también permiten identificar unidades territoriales
en regiones especificas que presentan desventajas
estructurales (Figura 2). Destacan las dreas del norte
del pais, donde se ubican las provincias de Formosa,
Tucumdn, Santiago del Estero y Jujuy. Esta regién
fronteriza con las naciones de Paraguay y Bolivia,
distante del drea mds desarrollada y poblada del
pais (formada por las provincias de Buenos Aires,
Coérdoba y Santa Fe junto con la capital nacional, la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires) presenta con-
diciones geogréficas para la produccién econémica
que pueden resultar diferencialmente limitadas por
las formas de vida y las dificultades en el acceso a
recursos naturales, econémicos y sociales.

Es necesario sefalar que estos valores altos de
vulnerabilidad social son reflejo de la diferencia
comparativa que tienen los departamentos de la
regién norte con relacién al resto de la nacién ar-
gentina. En efecto, hacia el sur del pais se observa
un cambio progresivo y la paulatina reduccién en
la vulnerabilidad social, donde las condiciones de
desarrollo humano suelen ser mejores que las del
norte, y las capacidades instaladas, asi como la in-
fraestructura e incluso las actividades agropecuarias,
ofrecen mejoras significativas para la poblacién
(Catterberg y Mercado, 2017, p. 29; Ministerio
Planificacién Federal, 2018, p. 38 y 39; Borello
y Gonzilez, 2021, p.41 y 41; Veldzquez, 2020).
Sin embargo, como se observa en la Figura 2 D,
también existen intersticios que difieren en com-
paracién a su entorno inmediato, como muestra
la regién norte de la provincia de Mendoza, el sur
de Cérdoba, Entre Rios, la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y la provincia de Neuquén, donde se
concentra una mayor cantidad de poblacién mds
vulnerable en 4reas urbanas periféricas.

El IVSD absoluto (Figura 2 A) muestra valores
de vulnerabilidad social muy altos a través de un
arco que comienza en el norte del pais, se extiende

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

por el este de Formosa, Chaco y Santa Fe, cruzando
el centro del pais hacia el oeste por Cérdoba, San
Luis, San Juan y Mendoza, en departamentos que
concentran mds poblacién, por ubicarse en ellos las
capitales provinciales, asi como otras ciudades de
mediano porte. Desde el centro del pais hacia el sur
se pueden observar que los departamentos con muy
alta vulnerabilidad social estin mds aislados. Se tra-
ta de la region patagénica, con muy baja densidad
de poblacién. De oeste a este y de norte a sur, ellos
también se corresponden con capitales provinciales
o ciudades relevantes de mds poblacién: la capital
de Neuquén, ciudad gemela de Cipoletti en la
provincia de Rio Negro; la ciudad de Bariloche
también localizada al suroeste de Rio Negro, cerca
de la frontera con Chile; en la provincia de Chubut,
sobre el océano Atldntico, las ciudades de Rawson
y Trelew al noreste, y Comodoro Rivadavia al su-
reste; finalmente, en la provincia de Santa Cruz,
al noreste la ciudad de Caleta Olivia y al sureste la
capital provincial, Rio Gallegos.

Si se considera el indice relativo (Figura 2 B),
la configuracién geogrifica de departamentos con
muy alta vulnerabilidad social es diferente de la an-
terior, debido al peso de la poblacién departamental
mds vulnerable sobre el total de cada departamento.
Se observa una importante concentracién en el
norte del pais y en un arco de unidades politico-
administrativas localizadas en Santiago del Estero,
Catamarca, La Rioja, San Juan, San Luis, La
Pampa, Rio Negro y Chubut, rodeando la regién
pampeana. Sin embargo, es claro que, tanto en
valores absolutos como relativos, el norte y centro
norte del pais concentran el mayor nimero de
unidades territoriales con mds alta vulnerabilidad
social frente a desastres, tal como es observable en
las Figuras 2 Cy 2 D.

DISCUSION

Es importante reconocer varias limitaciones de la
estrategia metodoldgica adoptada, precisamen-
te para dar cuenta de lo que implica optar por
alguna de las diversas vias de estimacién de la
vulnerabilidad. En primer lugar, esta estrategia
debe considerarse como un punto de partida para
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Figura 2. Resultados del IVSD sintético y bivariado, y sus componentes absoluto y relativo, para Argentina, 2010. Fuente:
elaboracién propia con base en el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010, Instituto Nacional de Estadistica
y Censos, y estadisticas administrativas de mortalidad infantil. Ministerio de Salud de la Republica Argentina.
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una visualizacién muy general de la distribucién
geografica de la desventaja social de las personas,
dado que la medicién del IVSD estd considerando
tanto proxys de activos como de las estructuras
de oportunidades de las personas y los hogares
(Filgueira, 2006); cualquier adaptacién de este
indice serd dependiente de la escala geogrifica y
de la capacidad de las variables para representar
de manera especifica problemas que se manifiestan
los diversos activos y estructuras de oportunidades
en contextos concretos (Marandola y de Oliveira,
2014, p. 55). Ademds, su tendencia a representar las
condiciones bajo un valor tinico de homogeneidad
en la unidad territorial, es decir, de las falacias eco-
l6gicas, oculta las diferencias sociales dentro de cada
unidad politico-administrativa, lo que es necesario
considerar para no distorsionar la comprensién de
las realidades locales.

En paises en los que la informacién censal o las
estadisticas administrativas son deficientes, no se
levantan con regularidad o no tienen una resolu-
cién espacial apropiada, la formulacién de indices
nacionales reflejard sin duda dichas limitaciones, tal
como ocurre en el caso de Argentina. Sin embargo,
es importante reconocer que una sus ventajas es que
resulta fdcilmente replicable tanto en tiempo como
en espacio, y puede adaptarse de manera sencilla
para incorporar vulnerabilidades especificas en caso
necesario, ajustando los ejes y dimensiones tanto
a contextos como peligrosidades particulares que
se requieran incorporar a la medicién. Por ello,
contar con indices de vulnerabilidad social que
son flexibles frente a las variables, pero con una
dimensionalidad fija y estructurada, permiten
avanzar frente a casos comparativos en paises y
contextos diversos.

La representacién cartografica que se deriva de
esta estrategia conduce a la visualizacién de dos ti-
pos de problemas diferentes. A partir de las Figuras
1 Ay 2 A, se evidencia la frecuencia de condiciones
de vulnerabilidad; dicha representaciéon favorece
las estrategias de politica pablica que busquen
beneficiar el mayor nimero de personas, familias,
hogares o viviendas frente a una condicién negativa
de vulnerabilidad. Por otro lado, las Figuras 1 By 2
B favorecen la identificacién de las desigualdades a
nivel territorial; por esa razén, esta forma de repre-

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..

sentar serfa apropiada para documentar iniciativas
que procuren reducir las brechas sociales entre
grupos de divergencia frente a la vulnerabilidad.
Las figuras 1 C, 1 D, 2 Cy 2 D son una sintesis
de las dos técnicas clasificatorias utilizadas para
representar de la manera mds balanceada posible la
condicién de intensidad y frecuencia de la vulnera-
bilidad social de las unidades administrativas. Cada
una de estas representaciones se ajusta a diferentes
necesidades de visualizacién de las desventajas
sociales, por lo cual las virtudes y limitaciones de
cada una dependen de la utilidad especifica que se
busque entender.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es identificar y proble-
matizar el proceso metodolégico para estimar la
vulnerabilidad social a través de indices, lo cual
se ha ejemplificado través de un indice aplicado
a los casos México y Argentina, construido a
partir de una estrategia deductiva jerdrquica y
un cdlculo matricial. En este articulo se presenta
una propuesta metodolégica para ilustrar cémo
estos indices son sensibles a los aspectos tedricos,
a la informacién disponible de distintas fuentes
censales y estadisticas administrativas, a la forma
en la que se ponderan las dimensiones de interés,
e incluso a las estrategias de corte que se utilizan
para definir los rangos de valor méximos y minimos
del conjunto de datos.

En este trabajo se muestra como el enfoque
tedrico determina la seleccién de las dimensiones
de interés y los indicadores que se consideran el
mejor proxy para su comprensién, mediante un
andlisis de cardcter nacional y con una resolucién
a unidades politico-administrativas de tercer nivel
en los dos paises.

En caso de querer abordar otras vulnerabilida-
des especificas, es posible hacer un ajuste en estas
dimensiones y componentes. Por ejemplo, para el
andlisis de la respuesta ante desastres en sociedades
urbanas modernas, los indices de vulnerabilidad
social més especificos podrian incluir informacién
relativa a la condicién fisico-estructural de las
viviendas, o al acceso y disponibilidad de activos
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como telefonfa celular o servicios bancarios. En
sociedades altamente dependientes de activida-
des del sector primario, la existencia de seguros
agricolas, de precios de garantia y otras medidas
similares pueden ser indispensables para diferen-
ciar la vulnerabilidad de los medios de vida de las
personas y, por lo tanto, deberian ser consideradas
tanto como las dimensiones sociales que reflejan
desventajas genéricas, tales como aquellas que se
han utilizado en este ¢jercicio.

Es conveniente reiterar que los indices de
vulnerabilidad social no pueden ser universales
o genéricos; la vulnerabilidad social es un fené-
meno cuya comprensién no solo depende de las
caracteristicas objetivas (por ejemplo, los niveles
de carencia social), sino también del objetivo de
accién sociopolitica que se desea tener con esa me-
dicién y representacién cartografica (por ejemplo,
influenciar una determinada politica publica de
ordenamiento del territorio, justificar la orientacién
de un presupuesto hacia un cierto grupo social, o
calcular el riesgo de desastres). Para crear un indice
y escoger apropiadamente sus componentes, se
requiere entender tanto los componentes técnicos
e informacionales del indice, como el objetivo al
que se destina su uso, para poder disefiarlo apro-
piadamente en términos de escala, dimensiones y
estrategias de ponderacién y representacion.

A partir de esta tltima reflexién, se desprende
que la ventaja particular de la construccién de
indices a través de este tipo de matrices, como
el utilizado en este articulo, radica no solo en la
precisién con la que esta herramienta calcula la
vulnerabilidad social en conjuntos de unidades
territoriales que presentan una alta heterogeneidad
entre si (por ejemplo, los dos paises ilustrados en
el procedimiento, México y Argentina). También,
esta metodologia en particular es sugerente por la
facilidad con la cual el procedimiento de cilculo
puede adaptarse a varias circunstancias de disponi-
bilidad de informacidn, asi como a las necesidades
de intervencién en los contextos en los que se
utilizan, ya que la utilidad social constituye una
parte fundamental de estos indices.

La construccion de indices de vulnerabilidad social. ..
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