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RESUMEN

Los desastres no son naturales ni son eventos que ocurran de manera fortuita, sino que se originan
por una inadecuada o inexistente planificacién en el ordenamiento del territorio. Asimismo, por
efecto del calentamiento global, algunas amenazas de origen natural han aumentado en intensidad
y en frecuencia, lo que, sumado a la vulnerabilidad de muchos asentamientos humanos, ha generado
grandes pérdidas de vidas humanas, dafios en la infraestructura y afectacion en los medios de vida.
Como consecuencia, se realizan reiteradas inversiones en reconstruccion por desastres, lo que genera
un retraso en el desarrollo tanto a nivel local como regional, y dificulta el cumplimiento del objetivo 11
de los Objetivos del Desarrollo Sostenible: ciudades y comunidades sostenibles. Uno de los principales
problemas de las estimaciones de riesgo de desastres es la gran variedad de metodologias existentes,
las cuales no abordan el analisis completo ni conjunto de los componentes del riesgo de desastresy sus
subvariables, debido a la orientacidn profesional de los diferentes investigadores que las propusieron.
Asimismo, la mayoria de los métodos existentes realizan analisis de extensos territorios a baja escala;
recomiendan un enfoque probabilistico con datos suficientes en cantidad y/o clasifican los niveles
de riesgo de manera cualitativa, sin tomar en cuenta la definicién cuantitativa del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Entonces, por esta razon, el presente articulo tiene por
objetivo describir la situacion actual de las metodologias de estimacion de riesgo de desastres, asi
como las debilidades que deberian abordarse para mejorarlas o complementarlas.
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ABSTRACT

Disasters are not natural, nor are they events that occur by chance. Rather, they are caused by
inadequate or non-existent land use planning. Furthermore, due to the effects of global warming,
some threats of natural origin have grown in intensity and frequency and this, added to the
vulnerability of many human population centers, has resulted in considerable loss of human life,
damage to infrastructure and impacts upon sources of livelihood. As a consequence, in the wake of
disasters, repeated investment is made in reconstruction, thereby slowing development at both local
and regional levels and making it difficult to comply with Goal 11 of the Sustainable Development
Goals: sustainable cities and communities. One of the main problems with disaster risk estimates is
the wide array of existing methodologies, which fail to address the need for a complete or integrated
analysis of the components of disaster risk and associated sub-variables; this is a consequence of
the different professional backgrounds of the multitude of researchers involved. Furthermore, most
existing methods conduct analyses of extensive territories on a small scale; they recommend a
probabilistic approach with sufficient quantity of data, and/or they classify risk levels qualitatively,
without taking into consideration the quantitative definition of the United Nations Development
Program (UNDP). In this context, the aim of this article is to describe the current situation of disaster
risk estimation methodologies, as well as the weaknesses that need to be addressed in order to
improve or complement them.
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Introduccion

La variedad de métodos y modelos existentes
relacionados con la estimacién de riesgos de desastres
supone grandes dificultades aplicativas, debido a la
orientacion profesional de los diferentes investigadores
que propusieron sus metodologias. Estos métodos no
abordan el andlisis de todas las variables y factores
realmente involucrados. Por ejemplo, los especialistas en
las ciencias naturales se han enfocado en exponer que los
fendmenos naturales son causa de los desastres de origen
natural. Por otro lado, los especialistas en las ciencias
aplicadas fundamentaron sus estudios en lavulnerabilidad
fisica y la modelizacidon de la amenaza, mientras que
los especialistas en las ciencias sociales se centraron en
evaluar los factores que componen la vulnerabilidad,
la exposicion y la construccidn social del riesgo (Paucar,
2015). Esto nos indica que «los cientificos de diferentes
disciplinas observan la situaciéon y realizan diversas
investigaciones desde sus perspectivas cognitivas»
(Martinez, 2015). De esta manera, ante la diversidad de
métodos y conceptualizaciones, se «ha contribuido el
percibir la vulnerabilidad solo como exposicidn o, en el
mejor de los casos, como susceptibilidad a sufrir dafios,
sin hacer practicamente ninguna referencia a la resiliencia,
que esta relacionada con las implicaciones que pueden
tener los dafios o pérdidas» (Cardona, 1997, citado en
Sierra, 2008).

«Un evento fisico particular con potencialidad para
causar danos y pérdidas adquiere la connotacion de
amenaza cuando los elementos socioecondmicos son
expuestos en condiciones de vulnerabilidad en areas de
potencial afectacion o presencia de los fendmenos fisicos
peligrosos» (Narvaez, 2009). Con base en lo mencionado,
los desastres constituyen un proceso de construccion
social que se consolida por la ocupacion de dareas
expuestas a amenazas de origen natural, la inexistencia de
medidas de control de riesgos, construccion de viviendas
o infraestructura que no cumplen con las normativas de
edificaciones, la ineficacia de los gobiernos locales para
gestionar los riesgos de desastres, etc. Para reducir el
riesgo de desastre, resulta dificilintervenir en laamenazao
factor de riesgo externo, mas donde si podemos intervenir
es en la vulnerabilidad o factor de riesgo interno, cuya
dimension social es la mas relevante a intervenir.

Tal como se ha evidenciado en las tres conferencias
mundiales de reduccidn de riesgo de desastres de 1994 en
Yokohama, 2005 en Hyogo y 2015 en Sendai, los desastres
generan preocupacion a todos los gobiernos del mundo y
a las diversas agencias internacionales, puesto que estos
se han convertido en un problema que va en crecimiento.
La busqueda de la mitigacion o reduccion del riesgo del
impacto, de la severidady de la recurrencia, son el principal
reto para el desarrollo en la actualidad (Suarez, 2008). La
reduccién de riesgo de desastres se ejerce como punto
importante en las situaciones donde la poblacién estd
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asentada en zonas de riesgo. De igual forma, el reducir sus
vulnerabilidades y sus riesgos presentes ante un evento
adverso de origen natural o por actividad antrépica
permitird su posterior recuperacién. Cabe mencionar que
la reduccidn del riesgo de desastres es parte de la gestion
del riesgo de desastres, cuya base primordial parte de la
estimacion de los niveles de riesgo de desastres.

El escenario actual del calentamiento global,
con la aceleracion que esta presenta, conlleva a un
aumento en intensidad y frecuencia en los fendmenos
hidrometeoroldgicos (Useros, 2013; Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2018). Las principales zonas
criticas ante el cambio climatico, como las zonas costeras,
zonas de alta montafa, zonas glaciares, zonas cercanas
a bosques, zonas con escasa red hidrica, etc., estdn
expuestas a dichas amenazas. Por ello, se han realizado
modelamientos regionales climaticos acerca de las
zonas que seran seriamente afectadas por el impacto de
estos eventos (Boulanger et al., 2007), que producira la
alteracion de los medios de vida y del desarrollo social
(Hoffmann, 2007; Cepal, 2017).

Entonces, ante la diversidad de metodologias con
diferentes enfoques y ante la situacion de mayor impacto
de los fendmenos hidrometeoroldgicos, surge la necesidad
de una metodologia para la determinacién del riesgo de
desastre que permita lograr una sintesis integradora, sin
plasmar un modelo de procedimientos especificos, sino
que, a través de una interpretacion investigativa, esta
pueda ser adaptada segun los propdsitos planteados
desde diferentes niveles o escalas interrelacionadas, para
asi finalmente explicar las condiciones locales del riesgo
(Martinez, 2015).

Desastre y riesgo de desastre

Desde su origen conceptual, el concepto de desastre
ha estado relacionado con el infortunio. Incluso se trato
de explicar por varias disciplinas, pero ninguna cientifica.
Recién en las ultimas décadas se ha comenzado a tomar
una vision interdisciplinaria con los propdsitos de
prevencion o planificacidn territorial, donde es definido
como una situacion resultante de las amenazas y las
vulnerabilidades (Martinez, 2015). Se considera desastre a
la interaccidn entre la amenaza y la vulnerabilidad de una
poblacién expuesta, que, por la magnitud manifestada,
crea una interrupcion severa en el normal funcionamiento
de una sociedad o un sistema, debido a la disparidad
entre los recursos necesarios para afrontarla y aquellos
recursos que estan disponibles en la localidad impactada
(PNUD, 2017). Asimismo, se considera como una «seria
interrupcion del funcionamiento de una comunidad que
ocasiona una gran cantidad de muertes, asi como pérdidas
e impactos materiales, econdmicos y ambientales que
exceden la capacidad de la comunidad para hacerle
frente mediante el uso de sus propios recursos» (Oficina
de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, UNISDR, 2009).
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Los desastres suponen consecuencias perjudiciales
en las condiciones normales de vida de la comunidad,
y en el desarrollo econémico de las regiones o paises
donde suceden. Ademads, pueden menoscabar los
servicios ambientales en el area de influencia. Es decir,
las consecuencias de los desastres van mas alla del futuro
inmediatoy pueden provocar cambios irremediables en las
estructuras econdmicas, sociales y en el medioambiente.
De acuerdo con las estadisticas, es una tendencia que
en paises desarrollados los desastres causan grandes
pérdidas de capital acumulado, con minimas pérdidas
de vidas humanas. Ello se debe a la disponibilidad de
sistemas de alerta tempranay evacuacion, asi como a una
mejor planificacién del desarrollo urbano y aplicacién de
estandares y cédigos de construccidn estrictos (Cannon
y Schipper, 2014). Contrariamente, en paises en vias de
desarrollo el nimero de muertes es elevado a causa de su
mayor vulnerabilidad, especialmente por la ausencia de
los sistemas de prondstico y evacuacion. No obstante, las
pérdidas de capital son menores en términos absolutos,
por la menor capacidad adquisitiva de la poblacién
(Cannony Schipper, 2014; UNDRR, 2017).

En la construccién de la definicidn de riesgo de
desastres se suscitaron diversas dificultades, por las
tendencias de sus primeros estudios. Dichas definiciones
hacian referencia a los desastres naturales, y era tomado
como definiciones vinculadas estrechamente al origen de
las amenazas o peligros para explicar estas situaciones.
Uno de los conceptos de riesgo de desastre lo define como
«una interrelacion entre las amenazasy las condiciones de
vulnerabilidad, para lograr identificar las condiciones de
un riesgo de desastre en un escenario especifico segun las
dindmicas internas y externas» (Martinez, 2015). También
se define como la «probabilidad de consecuencias
perjudiciales o pérdidas esperadas, en muertes, lesiones,
propiedad, medios de subsidencia, interrupcién de
actividad econdmica o deterioro ambiental, resultado de
interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas
y condiciones de vulnerabilidad» (Estrategia Internacional
paralaReduccion delos Desastres, EIRD, 2004). Asimismo,
«el riesgo es entendido como un evento probable o
potencial que puede afectar a un territorio, mientras que
el desastre se concibe como al hecho o acto concreto que
se materializa el riesgo en el territorio» (Paucar, 2015).

Metodologias de evaluacion de amenazas

Una de las metodologias para determinar el nivel de
amenaza es a través de las curvas de intensidad, duracion
y frecuencia, conocidas como curvas IDF. «Son curvas
que resultan de unir los puntos representativos de la
intensidad media en intervalos de diferente duracion,
y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia
o periodo de retorno» (Témez, 1978). De esta manera,
Mufioz y Zamudio (2018) propusieron un modelo de
regionalizacion de ecuaciones para el calculo de curvas
IDF de la precipitacidn mediante mapas de isolineas. El

objetivo se basaba en desarrollar ecuaciones para calcular
estas curvas IDF mediante mapas de isolineas, en el
departamento de Boyacad (Colombia). La metodologia
consiste en desarrollar un modelo practico y preciso
que genere una ecuacién que relacione las variables IDF
para cualquier punto en el dmbito de estudio, a fin de
posteriormente aplicar este método a otras areas del pais.
Este estudio concluye que la aplicabilidad del método de
isolineas es efectiva en la regionalizacion de curvas IDF,
con alto nivel de certeza, por lo que es aplicable a cualquier
punto dentro del area de estudio.

Segun otras metodologias, la amenaza esta conforma-
da por factores, los cuales son los factores desencade-
nantes o detonantes y los factores condicionantes;
de igual forma, para el calculo del nivel de peligro o
amenaza se toman en cuenta pardmetros de evaluacion.
Los factores desencadenantes son factores externos que
originan la inestabilidad (Gonzalez de Vallejo, 2002); son
aquellos que funcionan como eventos disparadores en el
desarrollo de un peligro. Por ejemplo, las precipitaciones
intensas son el factor desencadenante de los aluviones
de baja intensidad o también de desbordes de cuerpos de
agua. Los factores condicionantes son aquellos factores
internos que dependen del propio entorno y forma
del terreno (Gonzalez de Vallejo, 2002). Son aquellas
caracteristicas inherentes al area donde se desarrollan y
que influyen en la evolucion de la amenaza o peligro. Por
ejemplo, en un flujo de detritos los factores condicionantes
son la pendiente y el tipo de suelo. Los parametros de
evaluacion son indicadores o variables que determinan las
caracteristicas de la amenaza o peligro y que ademas son
medibles o cuantificables; por ejemplo, un parametro de
evaluacion de la precipitacidn intensa seria los milimetros
de precipitacion por hora.

Entre las técnicas con base probabilista tenemos
la técnica del escenario combinado con el uso del arbol
de probabilidades, pero con un enfoque bayesiano,
reevaluando los datos probabilisticos en funcién de
datos nuevos (Marzocchi et al., 2012). Este enfoque
parte del supuesto de la existencia de una base de datos
actualizada y amplia para caracterizar estadisticamente
el comportamiento de los eventos naturales en estudio.
La aplicabilidad de este método permite tomar en cuenta
la ocurrencia de mas de un evento en forma simultanea,
cuando estos son desencadenados por otros eventos.

Los métodos de estandarizacidn proponen que
se realice a través de la clasificacidon de las amenazas
(cualitativo o heuristico) o através del desarrollo de indices
(semicuantitativo). Esta estandarizacion por clasificacion
establece que las clases de las diferentes amenazas son
comparables donde una misma clase representa similar
severidad, pero diferente afectacion; entonces, a los
indices se les asignan valores continuos a los parametros,
lo que posibilita una comparacién semicuantitativa
(Kappes et al., 2012).
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Lo mas recurrente en los diferentes estudios de
analisis de amenaza es evaluar cada amenaza de manera
individual, a fin de hacer un calculo de las pérdidas
estimadas para diferentes peligros y escenarios. Como
consecuencia han surgido metodologias que evaltan
las amenazas multiples, las cuales se resumen en una
combinacién de varios factores de la amenaza, que se
manifiestan de manera individual, colectiva o por reaccién
en cadena, para conllevar a la manifestacién del desastre.
Estas metodologias propuestas se ajustan mejor a la
realidad futura ante el cambio climatico. Por este motivo,
la UNISDR declaré que, para afrontar la tendencia de
incremento en intensidad y recurrencia de los desastres
en los ultimos afios, el Marco de Sendai para la Reduccion
del Riesgo de Desastres 2015-2030 hace un llamado a
reforzar los modelos de reduccion del riesgo de desastres,
las estimaciones, los monitoreos, los mapas de riesgos
y los sistemas de alerta temprana de amenaza multiple,
asi como a fomentar la ejecucidn de estudios integrales
u holisticos multiamenaza. El enfoque multiamenaza
considera varios tipos de amenazas en un determinado
territorio, lo que permite considerar todas las amenazas
presentes en dicha zona o area de estudio (Komendantova
et al., 2014). La multiamenaza es el conjunto de posibles
eventos peligrosos con potencial de causar daio sobre
los mismos elementos expuestos, que no necesariamente
suceden al mismo tiempo (Gallina, 2015).

Entre las metodologias que proponen modelos de
multiamenaza natural, se encuentra una con enfoque
para paises en vias de desarrollo. Esta metodologia se
basa en desarrollar un modelo de valoracién de amenazas
multiples, eindica que paravalorar lasamenazas naturales
es recomendable utilizar un enfoque probabilista,
considerando que la cantidad de datos y la calidad de los
disponibles es insuficiente; es decir, se recurre a métodos
cualitativos para realizar una valoracién individual por
amenaza natural. Dicha metodologia presenta un enfoque
mixto en el cual se aplica la cualificaciéon de los datos
cuantitativos para su posterior andlisis, nuevamente con
métodos cualitativos; posteriormente, se realiza una
superposicion de las amenazas presentes y se relacionan
sus interacciones; al ser ajustadas estas interacciones
espaciales, puede lograrse una transferibilidad a otros
casos de estudios (Barrantes, 2015). Para corroborar el
modelo se recurre al principio de triangulacién de datos,
contraponiendo los resultados obtenidos a informes,
data, narraciones, etc. Este tipo de metodologia propone
un modelo multiamenaza apropiado ante escasez de
datos y presencia de amenazas multiples, asimismo, con
aplicabilidad para sustentar la toma de decisiones en
planificacion territorial respecto a la gestidn del riesgo.

Metodologias de evaluacion de la vulnerabilidad

Lavulnerabilidad es la «incapacidad de una comunidad
para absorber mediante el autoajuste los efectos de un
determinado cambio en su medioambiente. Inflexibilidad
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ante el cambio. Incapacidad de adaptarse al cambio, que
para la comunidad constituye, por las razones expuestas,
un riesgo» (Wilches-Chaux, 1989). Ademas, la sociedad
puede enfrentar distintas vulnerabilidades clasificAndolas
de la siguiente manera: natural, fisica, econémica, social,
politica, técnica, ideoldgica, educativa, cultural, ecolédgica
e institucional.

Existen metodologias de analisis de la vulnerabilidad
enfocadas en tres componentes: la exposicion, la
fragilidad y la resiliencia; algunas otras metodologias
toman en cuenta a la exposicion como la interseccién
entre la amenaza y la vulnerabilidad. Otras metodologias
toman la resiliencia como un factor mas del riesgo, al
mismo nivel de la amenazay la vulnerabilidad.

En el manual para la elaboracion de riesgos originados
por fendmenos naturales, elaborado por el Centro
Nacional de Estimacion y Prevencion de Desastres
(Cenepred) en el Perq, se utiliza el método multicriterio,
el proceso de andlisis jerarquico y/o matriz de Saaty.
Esto se aplica para la ponderacion de los factores de la
vulnerabilidad, que son la fragilidad, la resiliencia y la
exposicion; de igual modo, se aplica para las dimensiones
de la vulnerabilidad, que son la social, la econémica y
la ambiental; a través de los parametros de andlisis y
sus descriptores (Masana, 2015). El proceso de analisis
jerarquico muestra la importancia o ponderacion de
cada parametro en el calculo de la vulnerabilidad, lo que
permite la clasificacion de los niveles de vulnerabilidad.
Esta metodologia tiene una base matematica, lo que
permite afadir informacidén cuantitativa (mediciones
de campo) y cualitativa (inclusion de los instrumentos
de gestion del riesgo, grados de organizacion social,
etc.), obtenida a través de un equipo de profesionales de
caracter multidisciplinario.

Otros métodos, como el andlisis de vulnerabilidad
ante amenazas de inundacién, remocion en masa y
flujos torrenciales en cuencas hidrograficas, se basan
en un sistema de indicadores que identifica los factores
de la vulnerabilidad, los cuales presentan diversos
componentes con valoraciones prestablecidas, mientras
que la vulnerabilidad global se estima con relaciones
aritméticas sencillas (Vera y Albarracin, 2017). Los
resultados de esta metodologia determinaron diversas
fuentes de incertidumbre referentes a los margenes de
error, a las ponderaciones y cémputo de las variables.
Sin embargo, puesto que el objetivo general era la
metodologia, el calculo de incertidumbre estad fuera de
su alcance, por lo que se concluye que la metodologia
propuesta permite trascender la vision tradicional de
la gestidn del riesgo para llegar a una vision holistica.
Ademas, el establecimiento de indicadores enriquece el
proceso de ordenacion de cuencas hidrograficas.

La metodologia multivariante para medicion de la
vulnerabilidad global se enmarca dentro del grupo de
modelos propuestos por investigadores y socidlogos
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que reafirman la viabilidad y pertinencia de la medicion
de la vulnerabilidad, asi como en investigaciones sobre
la transformacion cualitativa de la vulnerabilidad y
en el método multivariante para la medicion de la
vulnerabilidad global (Bolivar, 2017). Esta investigacion
se centra en demostrar la viabilidad de la medicién de la
vulnerabilidad en su concepcidn global y, a la vez, verificar
sus propdsitos de uso prospectivo, para mejorar el ejercicio
de la planificacion urbana a largo plazo con reduccion de
la vulnerabilidad.

Evaluacion de riesgo de desastres

Muchas metodologias han variado la féormula del
desastre en cuanto van consolidandose los conceptos y
tendencias. Entre ellas tenemos las siguientes:

R=F(AV)
R=A*V
R=A*V/c
R=A*V*e/c
Rt =E*Rs = E*A*V
Donde:

R = riesgo

Rt = riesgo total

Rs = riesgo especifico

f =en funcién

A = amenaza

V = vulnerabilidad de un elemento expuesto
E = elementos en riesgo

e = exposicion

¢ = capacidad de respuesta (resiliencia)

La estimacion del riesgo de desastres ha sido abordada
de manera expresa desde 1990 en la promulgacion del
Decenio Internacional para la Reduccion del Riesgo de
Desastres Naturales, en el Marco de Acciéon de Hyogo
2005-2015 y en el nuevo Marco de Accidn de Sendai para
la reduccion del riesgo de desastres 2015-2030 (Rodriguez,
2016). Actualmente, existen una gran variedad de
métodos para valorar el riesgo de desastres. La mayoria
de estos tienen una base metodoldgica simplificada con
regresiones numéricas, o con combinacién o traslape de
diferentes capas en el procesamiento de la data obtenida
de los sistemas de informacion geografica. De esta manera
se expresan finalmente las amenazas y vulnerabilidades y,
al realizar su convolucién, se puede obtener indicadores
con los niveles de riesgo (Peduzzi et al., 2010).

Una investigacién de cuantificacidon de pérdidas ante
un potencial evento natural adverso y con disposicion
de datos para evaluar el riesgo de inundacidn, en Suecia,
nos indica que los modelos existentes no generan datos
cuantitativos fiables que soporten las decisiones de los
responsables directos de la gestidn, por lo que el objetivo
es identificar y estimar las relaciones causales entre los
peligros, la vulnerabilidad y la exposicion, y evaluar su
aplicabilidad de los datos recopilados sistematicamente

para producir informacién cuantitativa confiable y
generalizable para el soporte de decisiones (Grahn, 2017).
En los resultados de esta investigacion se demostré
que los datos disponibles en Suecia para las amenazas
de inundacion y deslizamiento hasta cierto punto son
cuantitativos, por lo que el analisis conlleva a problemas,
es decir, los datos son incompatibles. Por lo tanto, la
opcién tomada fue la de adoptar funciones de estimacion
de daio de otros paises con caracteristicas similares. En
conclusion, la disponibilidad de data, para una evaluacion
cuantitativa en pérdida de vidas y dafo a la propiedad, es
baja; sin embargo, respecto a las caracteristicas espaciales
del modelo, si los datos aumentaran, dicho modelo
tendria el potencial de ser altamente aplicable a analisis
de riesgo de inundacién.

En la ciudad de Huancayo, en el centro del Peru, se
aplicé una estimacién del riesgo de desastres basada
en determinar el nivel de riesgo de una seccion del rio
Shullcas, ya que en dicha zona hay gran cantidad de
familias vulnerables expuestas a diversos peligros. Para
ello se realizdé una evaluacion in situ y modelamientos
digitales, mientras que para la subvariable vulnerabilidad
se realizaron entrevistas. El procesamiento se realizé
en software GIS, y las técnicas utilizadas fueron
modelamiento virtual, listas de cotejo y ponderaciones
(Cano, 2019). Los resultados categorizaron cada uno de los
predios de acuerdo con los niveles de riesgo procesados, y
determinaron la severidad de los impactos ante un evento
adverso.

El modelamiento o método para evaluar riesgos en
ciudades con interés histérico, tomando en cuenta la
adaptacion al cambio climatico, la mitigacion del riesgo de
desastres, la conservacion del patrimonio y un modelo de
datos multiescala para la priorizacién de intervenciones,
se valida a través del modelo integrado de valor para
una evaluacion sostenible, lo que hace posible calcular
la sensibilidad, la capacidad de adaptacion y el indice de
vulnerabilidad, que fue extrapolado a los edificios que
pertenecen a la misma categoria (Gandini, 2017). En esta
investigacion se concluye que el método ofrece el equilibrio
optimo entre la facilidad de adquisicion de datos y los
resultados. Ademas, las categorias son generadas segun
seis parametros que son accesibles, faciles de obtener y
son importantes para el proceso de agrupacion.

Otra propuesta metodoldgica para elaborar matricesy
mapas de riesgos naturales toma en cuenta que el riesgo
es el producto de laamenaza por la vulnerabilidad, y como
unidadesespacialesusalosradioscensales.Posteriormente
se disefian las matrices, en donde la amenaza se trabaja
con variables en funcién de la exposicion y del grado
de peligrosidad; la vulnerabilidad se trabaja con datos
proporcionados por el censo nacional, del cual se obtienen
indicadores; de esta manera, esta matriz representa una
herramienta que ayuda a determinar las areas de riesgo
(Torres, 2019).
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Las diversas metodologias para estimar el riesgo de
desastre deben considerar los margenes de incertidumbre
asociada a sus componentes. Las pérdidas que se
generarian ante la materializacién de una amenaza
en los elementos expuestos es incierta, por lo que
hay incertidumbre. Las bases de datos de informacién
referente a amenazas son recientes y, por lo tanto, son
incompletas, tomando en cuenta los tiempos de retorno
de dichos eventos. Cualquier modelamiento depende
de la certeza de los datos que se ingresan, por lo que se
recomienda que solo los especialistas experimentados
realicen el modelamiento para poder analizary evaluar los
resultados y contrastarlos con la realidad. Lo primordial
en un analisis es definir la escala geografica a trabajar, lo
cual depende directamente de la base de datos disponible
y de la aplicacién que se desea otorgar a dicho andlisis
(Yamin, 2013). Estas son las principales consideraciones
para los modelos o metodologias a generarse.

Los modelos de estimacion de riesgo de desastres
descritos clasifican los niveles de riesgo de forma arbitraria
o subjetiva, basados en la decisidn del equipo evaluador, o,
en otros casos de una ponderacién a través del proceso de
andlisis jerarquico de Saaty en los niveles de vulnerabilidad
y amenaza, los cuales también parten de una subjetividad
del equipo evaluador; y no de la base de la capacidad de
respuesta local, desde la perspectiva econdmica, para
afrontar los efectos perjudiciales de la materializacidn de
un evento adverso.

Conclusiones y recomendaciones

En la actualidad, existe una gran variedad de
metodologias para realizar la estimacion de riesgo de
desastres; esto es, porque la realidad absoluta no existe,
pues todo depende del punto de vista del observador, lo
cual conlleva a que los componentes del riesgo, que son
la amenaza y la vulnerabilidad, se desarrollen en muchas
investigaciones por separado. Asimismo, las metodologias
de estimacion del riesgo de desastres no toman en cuenta
indicadores relacionados con el desarrollo sostenible, el
ordenamiento territorial o el cambio climatico. A futuro,
ante las tendencias de estas investigaciones ambientales
mencionadas, al realizarlas de manera aisladas, quedaran
obsoletas. El considerarlas propiciaria una vision mas
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holistica y evitaria la duplicidad de generacién de
indicadores.

Entonces, lo adecuado seria contar con una
metodologia que integre indicadores de otras ramas
relacionadas directamente con la gestion del riesgo.
De no hacerlo, como consecuencia de los inadecuados
modelamientos, se obtendrian grandes pérdidas a nivel
socioecondmico ante el nuevo escenario climatico
mundial. Por ello se hace necesario ofrecer una opcion
metodoldgica para la investigacion de riesgos de desastre,
que permita lograr una sintesis integradora, sin plasmar
un modelo de procedimientos especificos. El resultado
esperado es que los tomadores de decisiones cuenten
con una herramienta que favorezca un andlisis continuo
y a multinivel de proceso. Esto conllevaria a decisiones y
proyectos mas concretos y especificos para una adecuada
gestion del riesgo de desastres, lo cual posibilitaria
también un adecuado y efectivo planeamiento del
territorio. Asimismo, se debe conformar un modelo de
calculo del riesgo, en el que los rangos de los niveles no
sean predeterminados de forma arbitraria, sino que esos
rangos se establezcan con base en la realidad de los costes
econdmicos de los dafios y pérdidas probables. Asi se
obtendria un resultado mas preciso, y que esté de acuerdo
con la concepcidn del riesgo de desastre por parte del
PNUD.
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