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Prefacio

La frecuencia con la que los paises en desarrollo y su poblacion son victimas de desas-
tres naturales esta en constante aumento; muchas veces, los esfuerzos para lograr el
desarrollo se ven aniquilados por estos eventos. Esta tendencia es el resultado de la
creciente vulnerabilidad, resultante de los procesos de desarrollo econémicos y sociales
que obligan, por ejemplo la expansion de asentamientos humanos y de las superficies
agricolas hacia zonas de riesgo. Las consecuencias econdémicas y sociales de los
desastres naturales suelen afectar a las personas en nuestros paises contrapartes por
muchos anos.

Para romper y revertir esta tendencia, muchas organizaciones internacionales,
Gobiernos y organizaciones no gubernamentales de los paises en desarrollo tratan de
convencer a los decisores politicos para que otorguen mas peso € importancia a la
gestion de riesgo de desastres y de aminorar el riesgo para la poblacion mediante la
implementacion de medidas preventivas. Para la GTZ, la prevencion/mitigacion de
desastres naturales constituye un aspecto importante de su trabajo en América Latina,
Africa y Asia. Es por eso que se aboca a elaborar conceptos, métodos e instrumentos para
la reduccion de los riesgos de desastres en esas regiones. De hecho, uno de los instru-
mentos mas importantes para una gestion efectiva del riesgo de desastres es el analisis
de riesgo.

El Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo (BMZ) ha encargado
a la GTZ la elaboracion del presente manual, con el que se pretende contribuir a que
el analisis de riesgo pase a formar parte integral de los proyectos y programas - por
ejemplo de desarrollo rural, de fomento comunal o de proteccion sostenible de los
recursos naturales - en las regiones amenazadas. De igual manera, el analisis de riesgo
constituye un elemento de fundamental importancia para los programas de reconstruc-
cion para asi asegurar la sostenibilidad del nuevo comienzo, por ejemplo, después de una
inundacion o de un terremoto. Por consiguiente, el presente manual corresponde al
objetivo del Gobierno Federal de asegurar el arraigamiento de la gestion de riesgo de
desastres naturales en la cooperacion al desarrollo como tarea transversal.

En la presente publicacion,la GTZ presenta conceptos, instrumentos y métodos para
el analisis de riesgo que ya probaron su utilidad en varios proyectos financiados tanto
por el BMZ como también por el Ministerio de Asuntos Exteriores y que se caracterizan
por su orientacion hacia la implementacion. Esta publicacion forma parte de la oferta de
servicios de la GTZ en lo que se refiere a la gestion de riesgo de desastres y va dirigida,
en primer lugar, a los colaboradores de la GTZ y a sus expertos contrapartes, pero
también al puablico especializado en el tema asi como a las instituciones y organiza-
ciones internacionales.

Agradecemos a los autores Alois Kohler, Sebastian Jiilich y Lena Bloemertz por la
elaboracion de los conceptos e instrumentos que presentamos en esta publicacion y
a Christina Bollin y Mario Donga, ambos funcionarios de la GTZ, por la edicion del
manual. Asimismo, nuestro agradecimiento a los funcionarios de la GTZ, a las contra-
partes y a las demas organizaciones por su colaboracion y cooperacion en el procesa-

miento de las experiencias y por sus comentarios y sugerencias.

Bernd Hoffmann Thomas Schaef
Jefe de la Division Asesor Técnico
Gobernabilidad y Democracia Cooperacion Internacional en el Contexto

de Conflictos y Desastres
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2) El “Sustainable Livelihood Approach” SLA
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4) Soil and Water Assessment Tool (SWAT)
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para crecidas de agua

6) Métodos para la cuantificacion de la erosion
(USLE, etc.)

b Procedimientos segun la NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration)

8 Tareas y actividades en la implementacion del
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Introduccion

1.1 Procedimiento

Para 1a elaboracion del presente manual trabajamos
en cooperacion con los funcionarios de la GTZ en
Eschborn, en especial de la seccion “Cooperacion Inter-
nacional en el Contexto de Conflictos y Desastres”, y con
varios proyectos de la cooperacion alemana bilateral
en diferentes paises de América Latina, Africa y Asia.
Asimismo, se ha consultado la literatura especializada
en aleman, inglés y espafol y se han evaluado diversas
documentaciones de proyectos, talleres y reuniones. En
la elaboracion de los métodos, se han tomado en cuen-
ta tanto las experiencias concretas de la practica - pre-
sentadas como ejemplos - como también los datos
extraidos de la literatura consultada. De igual manera,
los talleres de Piura, Peru (del 3 al 5 de junio de 2003)
y de Cochabamba, Bolivia (del 22 al 23 de septiembre
de 2003) permitieron recoger importante informacion
desde la practica de varios proyectos de la Asistencia
Técnica (AT).

Los enfoques, conceptos, métodos y la terminologia
referentes a la gestion de riesgo que encontramos en los
informes y en la literatura consultada son muy variados,
en algunos casos hasta contradictorios!, poco precisosyy,
a menudo, muy académicos. De hecho, precisamente
sobre el tema del analisis de riesgo existe muy poca

1§l término “mapas de riesgo”, por ejemplo, se usa para diferentes contenidos.
Lo mismo ocurre con “mapas de amenaza”.

documentacion con presentaciones claras a nivel del

trabajo concreto y de la implementacion. Es por esta
razén y con el fin de abordar la necesidad de los pro-
yectos de la cooperacion al desarrollo (CD) (alemana)
que elaboramos el presente manual sobre el analisis de
riesgo.

La base conceptual de este manual es el concepto de
trabajo “Gestion de Riesgo” que esta a disposicion en la
GTZ desde diciembre del ano 2001.

1.2 ¢;Para qué y para quién?

La creciente frecuencia con lIa que ocurren los desastres

naturales y las consecuentes nuevas y mayores exigen-

cias hacia la CD hicieron que el presente manual para

el analisis de riesgo se presentara como una necesidad.

Estas exigencias son, sobre todo, las siguientes:

® Mayor complejidad de la coordinaciéon a raiz del
creciente numero y de la mayor variedad de donan-
tes y organizaciones

® Mayor vinculacion entre ayuda humanitaria/de emer-
gencia, medidas de reconstrucciéon y desarrollo y
aseguramiento del paso de la ayuda de emergencia a
la reconstruccion y a la Asistencia Técnica (AT).

® A raiz de la escasez cada vez mayor de recursos, surge
la creciente necesidad de comprobar que a) la ayuda
de emergencia lleva a la reconstruccion de las condi-
ciones necesarias para el desarrollo sostenible y que
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b) las inversiones en la gestion de riesgo de desas-
tres desembocan en una reduccion de la vulnera-
bilidad.

Para enfrentarse a estas nuevas exigencias, la GTZ desar-
roll6 el concepto de la “Ayuda de Emergencia Orientada
al Desarrollo” (AED) que incluye los componentes de la
ayuda de emergencia, la rehabilitacion y la reconstruc-
cion que estan vinculados entre ellos y que preparan el
terreno para el desarrollo generador de estructuras (AT).
Para asegurar esta vinculacion, se requieren métodos e
instrumentos adecuados.Y uno de estos instrumentos
fundamentales es, precisamente, el analisis de riesgo,
puesto que constituye la base para la posterior elabora-
cion de las estrategias en los diferentes componentes de
la AED. De hecho, el analisis de riesgo permite deter-
minar si, después de una fase corta de ayuda de emer-
gencia, es razonable y necesario anadir fases de recon-
struccion y de AT y - en caso afirmativo - elaborar el
concepto adecuado para ellas.

Este manual no pretende ser til y aplicable sélo para
la ayuda de emergencia/ayuda humanitaria, cuyo
horizonte de planificacion suele ser de entre 6y 12 meses,
sino también para los demas componentes de la AED
como, por ejemplo, las medidas de reconstruccion o los
programas de seguridad alimentaria en el contexto de
desastres naturales. Asimismo, queremos que sea de
utilidad para los proyectos de AT que trabajan en
regiones amenazadas por desastres naturales o que in-
cluyen componentes de gestion de riesgo.

Hasta ahora, estos proyectos de AT (desarrollo rural,
fomento municipal, manejo de recursos naturales, etc.) y
los que se implementan de acuerdo al concepto de la
AED, tienen diferentes experiencias y maneras de abor-
dar el tema de la gestion de riesgo de desastres (GdR).
Sin embargo, el analisis de riesgo como parte de la GdR
en muchos proyectos no es considerado como algo de
mucha importancia y no se toma en cuenta. Otras veces,
se lo desarrolla y trabaja al interior del proyecto con un
gran esfuerzo y con recursos considerables.

El contexto del presente manual es la cooperacion
bi- y multilateral al desarrollo, con cuya ayuda se
apoya y asesora a proyectos de gestion de riesgos natu-
rales (GdR) y de superacion de desastres (SD) asi como
a los proyectos de los diferentes sectores con compo-
nentes de GdR en los asi llamados paises en desarrollo y
paises en transformacion. Por su situacion econémica y
sociopolitica, estos paises no tienen la fuerza econoémica
suficiente ni disponen de los conocimientos necesarios

para prepararse de manera adecuada para los riesgos y

amenazas y para poder planificar y tomar las medidas
basicas de prevencion y superacion a nivel de la socie-
dad en su conjunto (sistemas de alerta temprana, obras
de proteccion, organizacion de la proteccion de desas-
tres, sistemas de seguro).

El presente manual pretende ofrecer también un
apoyo en aquellos casos, en los que no se cuenta con
las bases de datos necesarios para la aplicacion de
modelos de sistemas de informacion geografica (SIG) de
alta tecnologia. Este suele ser el caso en aquellos proyec-
tos, que trabajan en contextos de pobreza, donde no hay
instituciones ni personal calificados pero donde, de
todos modos, es necesario encontrar una soluciéon para
la poblacion afectada.

Con la aplicacion del analisis de riesgo, se pretende
otorgar mas importancia y prioridad a la prevencion/
mitigacion de desastres y a la preparacion, haciéndolas
mas efectivas para, de esta manera, contribuir a aminorar
los dafios y las pérdidas causados por fen6menos natu-
rales extremos y a reducir la necesidad de ayuda de emer-

gencia.

1.3 Definiciones y

precisiones terminolégicas

Amenaza. Se llama “amenaza” a fenOmenos naturales
fisicos que pueden ocasionar la pérdida de vidas huma-
nas o danos materiales y ambientales. Se concibe y defi-
ne por su naturaleza (tipo de amenaza), lugar y exten-
sion geografica, magnitud e intensidad (potencial de
dafio) y por su probabilidad de ocurrencia, duraciéon y
frecuencia (ciclos de recurrencia). Ejemplos: inundacio-
nes, terremotos, sequias, derrumbes, etc..

La vulnerabilidad expresa el grado de las posibles
pérdidas o los posibles daios en personas, bienes, insta-
laciones y en el medio ambiente que pueden surgir de
la amenaza de un determinado fenémeno natural. La
vulnerabilidad es la propension a ser afectado o a sufrir
algan dafo. Implica también la insuficiente posibilidad
o capacidad de protegerse de un posible desastre y de
recuperarse de las consecuencias sin ayuda externa. La
vulnerabilidad siempre se refiere a una amenaza con-
creta, puesto que nace de la combinacion de factores
sociales, economicos, fisicos y ambientales. El grado de
vulnerabilidad de una sociedad frente a un determinado
fen6meno natural extremo (amenaza) se determina por
los potenciales danos que el fenémeno pueda causar.

Existe una sola vulnerabilidad, que depende de di-
ferentes factores y en la que influyen varios elementos,



pero no existen vulnerabilidades especificas relacio-
nadas con determinados sectores como, por ejemplo,
vulnerabilidades econémicas, politicas o institucionales
- aunque es cierto que, en muchos documentos, si se
hace esta distincion. Aparte de estas “vulnerabilidades
especificas”, un término bastante frecuente en la litera-
tura especializada es la “vulnerabilidad ecolégica”,
que es la vulnerabilidad del medio ambiente (suelo,
aguas, etc.). Sin embargo, la palabra “ecologia” abarca
mucho mas que sé6lo el medio ambiente. Para fines del
presente manual, se entiende bajo “ecologia” la ciencia
que investiga, estudia y trabaja la relacion entre la natu-
raleza y la sociedad y no sélo uno de estos dos compo-
nentes.

Factores de vulnerabilidad. La vulnerabilidad y su
grado dependen de diversos factores, los asi llamados
factores de vulnerabilidad. En el presente manual, distin-
guimos las siguientes cuatro categorias: factores fisicos,
ambientales, econémicos y sociales. Los factores de vul-
nerabilidad a determinarse y a estudiarse dependen del
tipo de amenaza y del lugar (territorio). Para mayores
detalles, véanse los capitulos 3y 7.

El riesgo es el producto de la amenaza y la vulnera-
bilidad (R = A x V). En otras palabras, el riesgo es la
coincidencia de una determinada amenaza y un elemen-
to vulnerable a ésta y se interpreta como la probabilidad
de ocurrencia de pérdidas humanas o materiales en
bienes, instalaciones y en el medio ambiente, como con-
secuencia de un fenémeno natural extremo que se ha
producido con una determinada intensidad o fuerza.

Gestion deriesgo de desastres (GdR). Sibien para
fines del presente documento, los términos reduccion
de desastres (RD) y gestion de riesgo de desastres
(GdR) se usan como sinénimos, damos preferencia a la
palabra GdR, puesto que pone mas énfasis en la inicia-
tiva propia.Aparte del analisis de riesgo,la GdR también
implica la preven-cion/mitigacion y la preparacion para
el caso de que ocurra un desastre natural. Los términos
manejo de desastres (MD) y prevencion y atencion de
desastres, en cambio, adicionalmente a la RD/GdR,
también abarcan la superacion de un desastre.

Usamos de manera sindnima el analisis de riesgo y
la determinacion o estimacion de riesgo. Muchos auto-
res y documentos establecen una diferencia entre estos
dos términos, indicando que el segundo abarca también
la evaluacion del riesgo, analisis de costo-beneficio eco-
noémicos, priorizacion de medidas, establecimiento de un
nivel de riesgo aceptable, elaboracion de escenarios y
medidas2. En el presente manual, entendemos el anali-

sis de riesgo (AR) como un método para determinar

1 Introduccion

un valor numérico o cualitativo para el riesgo. El tras-
fondo del término “analisis de riesgo” es el concepto del
“analisis participativo de riesgo” (AP-R), que impli-
ca que la poblacion meta afectada participa en los dife-
rentes pasos de un analisis de riesgo y que se apropia de
la GdR.

2 De:ISDR (2002): Living with Risk: A global review of disaster reduction initia-
tives. Preliminary version July 2002, pag. 66.

11



2 Numero creciente de desastres y nuevas
exigencias para la Cooperaciéon al Desarrollo

21 De la ayuda de emergencia
a la prevencién

Los recursos que la cooperacion al desarrollo (CD)
destina a la ayuda de emergencia como consecuencia
de desastres naturales estan en constante aumento -
tanto en cifras absolutas como también en proporcion a
la totalidad de los recursos de la CD. A causa de la esca-
sez generalizada de recursos, esto va a costa de los fon-
dos para la asistencia técnica (AT), que apunta a medidas
generadoras de estructuras sostenibles. Por un lado, esta
situacion es la consecuencia del creciente nimero de
fen6menos naturales extremos, especialmente de origen
climatico/meteorolégico como, por ejemplo, inundacio-
nes, tormentas y sequias; por otro, también tiene que ver
con el dramatico aumento de las vulnerabilidades, con-
secuencia del crecimiento demografico, de las debilida-
des institucionales, de la pobreza y del uso inadecuado y
no reglamentado de los recursos naturales.

En muchos paises y regiones, el aumento de la vul-
nerabilidad es, en gran parte, el resultado de la creciente
pobreza, que trae consigo que los asentamientos huma-
nosy también la actividad productiva se expandan hacia
lugares de riesgo (zonas de inundacion, pendientes incli-
nadas e inestables, areas humedas, areas forestales con
ecosistemas vulnerables, etc.). Pero también existen otras
causas: mal funcionamiento de los sistemas de protec-
cion de desastres, ausencia de o deficiente planificacion
preventiva (analisis de riesgo, prevencion/mitigacion de

desastres), falta de estrategias e instrumentos para el

manejo de cuencasy para el desarrollo rural. En muchos
lugares se ha descuidado el desarrollo rural, hecho que
constituye una de las causas mas importantes del creci-
miento rapido y no regulado de las zonas de aglomera-
cion que se caracterizan, precisamente, por una alta vul-
nerabilidad frente a fendmenos naturales extremos.

Es evidente que los desastres naturales hacen crecer
ain mas la pobreza. De hecho, en muchas regiones ame-
nazadas, los desastres hicieron aumentar dramaticamen-
te el nimero de personas que sufren hambre; asi, por
ejemplo, en Honduras y Nicaragua, después del paso del
huracan Mitch, y en El Salvador, después del terremoto.
Para hacer frente a esta tendencia de la creciente dem-
anda de ayuda de emergencia, el Gobierno Federal de
Alemania y la GTZ tratan de multiplicar los esfuerzos,
especialmente, en el area del fortalecimiento de la pre-
vencion/mitigacion de desastres y de la preparacion para
el caso de que ocurraun fenémeno natural extremo.Estos
esfuerzos implican una mejor coordinacion y vinculaci-
on entre los diferentes componentes de la AED y la AT.
Pero también las exigencias hacia la ayuda de emergen-
cia misma han ido cambiando en los ultimos afios. Fue
necesario crear nuevos mecanismos de coordinacion
para guiar al gran nimero de organizaciones involucra-
das en los servicios de ayuda. Asi, la planificacion debe
tomar en cuenta los niveles de interaccién con otras
instituciones de ayuda, y debe garantizar la conexion
entre la reconstruccion y las medidas hacia el desarrollo
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Figura 1: Grandes desastres naturales ocasionados por factores climaticos 1950 - 2002

(Fuente: Miinchener Riick)
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sostenible para, de esta manera, asegurar que la ayuda
de emergencia surta efectos positivos a largo plazo. Otro
importante criterio de calidad es el aporte a la reduc-
cion de los conflictos.

El Ministerio Federal de Cooperacion Economica y
Desarrollo (BMZ) toma en cuenta el creciente nimero
de conflictos y de desastres naturales mediante la re-
orientacion del titulo no. 687083 “Programas de seguri-
dad alimentaria” (PSA) que financia, sobre todo, proyec-
tos que estan en relacion directa con el creciente nimero
de crisis, conflictos y desastres naturales. Este titulo
se complementa con el no. 69725 “Ayuda alimentaria,
ayuda de emergencia y refugiados”. Este altimo se refie-
re mas a intervenciones cortas, mientras que el primero
apoya medidas a mediano plazo (de varios afnos) para
prevencion, reconstruccion y ayuda de emergencia, de
acuerdo al concepto “continuo” (ayuda de emergencia,
reconstruccion y desarrollo como elementos de una
estrategia global interrelacionada tanto a nivel de tiem-
po como de espacio). Los PSA constituyen el puente
entre la ayuda de emergencia y la CD. En el futuro,
se pretende que este tipo de programas genere mayor
efecto preventivo integrando la gestion de riesgo de

desastres.

3 Hasta el momento, este titulo cubria, sobre todo, programas de lucha contra la in-
seguridad alimentaria estructural.

Mediante una mejor gestion de riesgo (GdR) se trata
de reducir los efectos negativos de los fendmenos natu-
rales extremos. De esta manera, hoy en dia,la gestion de
riesgo de desastres naturales (GdR) esta considera-
das como una importante tarea transversal de la CD,
siendo objeto de diferentes areas politicas y de trabajo
(politica interior, proteccion ambiental, agricultura, pla-
nificacion nacional y regional, sector de la construccion,
planificacion del uso de la tierra, etc.). Es por eso que
el BMZ encargé a la GTZ el proyecto sectorial
“Gestion de Riesgo de Desastres Naturales en la
Cooperacion al Desarrollo”, que inicié sus acti-
vidades en el mes de octubre de 2003 con el fin de
desarrollar y elaborar los instrumentos y los
métodos necesarios para la reduccion de desastres.
Asimismo, se elaboraran estrategias de implementacion
claras para poder integrar la GdR a los diferentes secto-
res de la CD de una manera mas solida y vinculante.

La orientacion principal del fomento de la GdR en el
contexto de la CD apunta al fortalecimiento de las estruc-
turas locales de proteccion contra desastres naturales en
paises en desarrollo y transformacion- en el marco de la
descentralizacion - asi como a la integracion de la GAR
en los diferentes sectores de la CD. Otra area de accion
prioritaria como elemento de las mencionadas estrate-
gias de implementacion son el desarrollo y la elabora-
cion de instrumentos, métodos y manuales que permit-
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an una implementacion eficiente de medidas de GdR y
de superacion de desastres en el marco de la CD en el

futuro.

2.2 Tipos de proyectos

y combinacion de medidas
de corto y largo plazo

En lugares donde los desastres naturales ponen en
peligro directo la sobrevivencia de las personas y que a
raiz de la urgencia y de la falta de condiciones (todavia)
no es posible implementar medidas de CD, la GTZ
ofrece proyectos de “ayuda de emergencia orientada al
desarrollo” (AED). Las medidas de ayuda de emergencia
constituyen un elemento importante de la AED, puesto
que aseguran el abastecimiento de las personas que se
encuentran en una situacion de emergencia aguda y, en
base a recomendaciones surgidas del analisis de riesgo,
preparan el terreno para los posteriores trabajos de re-
construccion y para las medidas de desarrollo generador
de estructuras. En el caso de las medidas de ayuda de
emergencia que duran un afio o menos, el analisis de ries-
go se realiza paralelamente a las medidas de ayuda de
emergencia o de reconstruccion. Los resultados que
arroja dicho analisis constituyen la base para la decision
de si se sigue apoyando y, en caso afirmativo, con qué
medidas (reconstruccion, AT) para asi reducir la vul-
nerabilidad - por ejemplo en la reconstruccion - y para
arraigar de manera sostenible las medidas de prevencion
y mitigacion. A menudo, estas medidas de corta dura-
cion se llevan a cabo en el contexto de proyectos bi-
laterales ya existentes, lo que permite, por un lado,

poder reaccionar de manera rapida y, por otro, asegurar

Ayuda de emerg
refugiai

(BMZ titulo

1 aho

Seguridad ali de des

en el conte!
conflictosy d
(BMZ titulo
max. 6 a

Prevencion y mi
desastres del M
Asuntos Exteri
1 afno

Gestion d
(Gd

Proyectos d
hasta 12

una cooperacion con de la poblacion afectada a largo
plazo.

El analisis de riesgo también brinda orientacion para
la identificacion de proyectos, puesto que permite de-
terminar si, tomando en cuenta las condiciones concre-
tas, son mas eficientes y efectivas las actividades a corto
plazo en el marco de las medidas de ayuda de emergen-
cia, o si es conveniente enfocar las medidas de ayuda mas
hacia la asistencia técnica de largo plazo (AT), o si es ne-
cesaria una combinacion entre las dos opciones.

De hecho, en la practica pueden darse combinacio-
nes muy variadas: muchas veces, después de un desastre
natural, se comienza con medidas de ayuda de emergen-
cia, porque permiten reaccionar y operar de manera
mas rapida y mas flexible que con la CD tradicional4. A
menudo, estas medidas de emergencia del BMZ, del
Ministerio de Asuntos Exteriores (AA) o de la Union
Europea (UE/ECHO) que, por lo general, tienen una du-
racion de un afio, se repiten una o varias veces (FAM-
Amdecruz Bolivia, La Masica/MAMUCA Honduras) o
son relevadas por medidas de seguridad alimentaria o de
asistencia técnica (AT) o financiera (AF). O el apoyo se
inicia con medidas de seguridad alimentaria (San Pedro,
Bolivia, y Arequipa, Pert), comenzando con un analisis
de riesgo y concentrandose en medidas de prevencion/
mitigacion y de preparacion. En otros casos, también
se implementan medidas en cooperaciéon con organiza-
ciones no gubernamentales (ONGSs) y organizaciones
internacionales como, por ejemplo, el ACNUR, el PMA,
la FICR, etc..

En regiones de riesgo, las medidas de prevencion y
mitigacion de un desastre natural, muchas veces, se inte-
gran en forma de tema transversal a proyectos de AT ya
existentes, por ejemplo, de desarrollo rural,de manejo de

recursos y de cuencas o de descentralizacion y fomento

Figura 2: Tipos de proyecto y sus objetivos
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4 Las medidas de PSA no estin sujetas a cuotas adjudicadas y nego-
ciaciones gubernamentales ni al canje de notas, de manera que son
rapidas en su implementacion.



municipal. En estos casos,el analisis de riesgo forma parte
de la preparacion y planificacion del proyecto, imple-
mentandose en el marco de instrumentos como el anali-
sis del problema, de la organizacion o del potencial o de
la planificacion de programa orientada a la region.
Dependiendo de la constelacion y del avance del pro-
yecto, en este tipo de proyectos, el analisis de riesgo
puede hacerse también en otras fases. Debemos distin-
guir entre la AT normal, cuya duracion puede llegar hasta
aprox. 12 anos, los programas de seguridad alimentaria
(PSA) con una duraciéon maxima de 6 afos y los proyec-
tos de ayuda de emergencia o de prevencion/mitigacion
(BMZ/AA) que acabamos de mencionar y que, general-
mente, duran un afio. Estos ultimos se caracterizan por
no tener fase de preparacion y por la falta de condicio-
nes y de tiempo para un analisis de riesgo detallado. Por
lo tanto, en estos casos, el analisis de riesgo debe enten-
derse como una estimacion aproximada de los riesgos,
en la que lo mas importante es analizar las condiciones
marco con el fin de estimar y deducir la razonabilidad, la

utilidad y el tipo de medidas posteriores.

Sucesion tipica de fases en el caso de un
desastre natural:

Ayuda de emergencia (atencion médica, carpas,
agua, alcantarillado, medicamentos) =» ayuda
alimentaria =» rehabilitacion + reconstruccién en
base a analisis de riesgo =» gestion de riesgo
(analisis del riesgo, prevencion / ordenamiento
territorial + preparacion) =» desarrollo regional
rural / fomento de la agricultura y del empleo /
desarrollo municipal y descentralizacion.

Una de las funciones de la ayuda de emergencia
orientada al desarrollo (AED) con sus componentes
interrelacionados entre ellos - ayuda de emergencia,
rehabilitacion y reconstruccion, gestion de riesgo de
desastres y prevencion de crisis - es abrir el camino para
la AT generadora de estructuras. Para, por un lado, ase-
gurar la vinculacién o el enlace entre los componentes
y, por otro, construir el puente hacia la AT, los analisis
de riesgo constituyen un elemento indispensable,
puesto que solo en base a éstos es posible desarrollar
estrategias adecuadas y eficientes para los diferentes
componentes de la AED y asegurar el paso tanto de la
ayuda de emergencia como también de las medidas
de reconstruccion hacia medidas de desarrollo menos
vulnerables y mas sostenibles. Por lo tanto, para decidir
si, después de una fase corta de ayuda de emergencia es

conveniente y necesario continuar con fases de recon-
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struccion y de AT, debemos apoyarnos en un analisis de
riesgo.

Ahora bien, tanto el tipo y el volumen de los analisis
de riesgo como también las medidas que de ellos se
deducen pueden variar considerablemente - de acuerdo
al tipo de amenaza y dependiendo de si se las aplica a
nivel nacional, regional, comunal o del hogar.

2.3 La gestion de riesgo

como elemento de otras
planificaciones

Los proyectos apoyados por la GTZ son el resultado de
procesos de negociacion, de acuerdos tanto internacio-
nales como bilaterales y de politicas nacionales. Desde
“Rio 92”,1a Republica Federal de Alemania esta compro-
metida con el desarrollo sostenible (Declaracion de
Rio, Agenda 21, Convencion sobre la Biodiversidad,
Convencion Marco de las N.N.U.U. sobre el Cambio
Climatico, etc.), al igual que los Gobiernos contrapartes
con las que el Gobierno aleman coopera.

Por lo tanto, uno de los objetivos de la GTZ es “fo-
mentar el establecimiento de cooperaciones solidas
para el desarrollo sostenible, acompaiiando y apoy-
ando procesos de aprendizaje y de negociacion que
apunten a un equilibrio entre las dimensiones econo-
micas, sociales y ecologicas del desarrollo, en el inter-
és de la generacion de hoy y de las venideras.”>

Los proyectos apoyados por la GTZ estan relaciona-
dos a) con la imagen guia del desarrollo sostenible y con
los principios fundamentales de la politica de desarrollo
del Gobierno Federal, b) con los esfuerzos de desarrollo
de los paises contraparte,y ) con las expectativas y ne-
cesidades - casi siempre de corto plazo - de los grupos
meta. Esto crea cierto conflicto entre los multiples inter-
eses, necesidades y demandas que deben ser negociados
y coordinados. El analisis de riesgo es el tinico elemento
capaz de asesorar y acompafiar de manera competente
estos procesos de negociacion que, a menudo, son alta-
mente conflictivos. Asimismo, el analisis de riesgo con-
stituye la base para a) la formulacion de una GdR
eficiente, y b) para el enlace de contenido entre la GdR
y las demas planificaciones, es decir la integracion de la
GdR a la estrategia de desarrollo del pais. Si se quiere
obtener el éxito y contribuir al desarrollo sostenible, la
GdR, necesariamente, debe o debera en el futuro formar

parte de la estrategia de desarrollo de un pais.

5 De: Burger/Happel: Das Leitbild nachhaltiger Entwicklung - handlungsleitende
Orientierung der GTZ? / Diskussionspapier 3/97.
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3 El concepto del riesgo de desastres como
resultado de amenaza y vulnerabilidad

3.1 Aclaraciones sobre
el concepto de los desastres
naturales

Los desastres naturales son el resultado de los efectos
de un fenémeno natural extremo sobre las personas y su
infraestructura y sus bienes vulnerables. Ocasionan pér-
didas humanas y dafos materiales y ambientales. Un
desastre natural es una interrupcion de la capacidad de
funcionamiento de una sociedad que sobrepasa la capa-
cidad de ésta para superar el evento por su propia fuer-
za. La magnitud del desastre depende tanto de la inten-
sidad del evento como también del grado de vulnera-
bilidad de la sociedad®. En realidad, los desastres natu-
rales siempre se componen de dos elementos - de un
evento causante (externo), es decir, la amenaza,y de las
consecuencias que ésta genera en los grupos vulnerables
o afectados.

Un fuerte terremoto en una regiéon no poblada no pro-
voca un desastre natural. En cambio, un terremoto leve
en una ciudad cuyas construcciones no son antisismicas
causa destrozos fatales. De manera que los fenémenos
naturales extremos soOlo se convierten en desastres
cuando afectan a personas vulnerables que, ya sea por
imprudencia o por motivos de pobreza, se exponen a las

fuerzas de la naturaleza o que mediante sus interven-

6 De: BMZ Spezial no. 82/junio '97. Entwicklungspolitik zur Vorbeugung und
Bewiltigung von Katastrophen und Konflikten - Konzeptionelle Aspekte und deren
entwicklungspolitischen Implikationen.

ciones en la naturaleza contribuyen a que estos fenéme-
nos ocurran o aumenten de magnitud.

Es cierto que se puede aminorar el riesgo de desastres

a través de la reduccion de la amenaza y de la vulnerabi-
lidad. Pese a ello, la CD se concentra, mas que todo, en
tratar de reducir los factores de vulnerabilidad, puesto
que, en la mayoria de los casos, es muy dificil o hasta im-
posible reducir la amenaza. La vulnerabilidad, en cambio,
puede ser influenciada positivamente a través del fort-
alecimiento de la capacidad de reaccion, planificacion y
proteccion de las personas.

Ahora bien, un desastre natural puede ser visto de di-
ferentes maneras en diferentes culturas. En una cultura,
un determinado evento puede ser percibido como un
riesgo alto; en otra, en cambio, el mismo evento puede
ser considerado como un riesgo bajo; todo eso depende
del sistema de valores vigente en las diferentes socie-
dades. La percepcion o - mejor dicho - la no percep-
cion de los riesgos es el factor de vulnerabilidad mas
importante.

3.2 La naturaleza del riesgo

Los riesgos han acompanado la vida cotidiana del hom-
bre desde siempre. Una vida sin riesgos no existe y nunca
existird. Pero el nivel de tolerancia y la percepcion de los
riesgos varian en cada persona. Uno toma con automovil
una curva cerrada a 50 km/h, otro se lanza a 80 km/h -



Figura 3: El concepto de riesgo

Riesgo

Vulnerabilidad

Explicacion figura 3: Los lugares/las poblaciones en el sec-
tor amarillo se caracterizan por tener determinados tipos
de vulnerabilidades, los que estan en el drea roja o anar-
anjada, se encuentran amenazados por fenémenos natura-
les. Sin embargo, sélo estdan en riesgo los que se encuentran
en la zona anaranjada, puesto que alli es donde la amena-

za coincide con la vulnerabilidad.

todo depende de como percibe el riesgo. Esta percep-
cion no soélo varia de persona en persona sino también
de region en region, de sociedad en sociedad y de cultu-
ra en cultura.Asi, hay paises que estan a favor de las cen-
trales nucleares sin ninguna reserva, otros, en cambio,
consideran que el riesgo que éstas implican es dema-
siado alto.

Por consiguiente, no existe una definicion universal
de riesgo; precisamente, porque cada persona, cada
cultura lo percibe de manera diferente. En el contexto
de la gestion de riesgo de desastres naturales, los actores
se han “puesto de acuerdo” en la siguiente
definicion:

El riesgo es la probabilidad de ocurren-
cia de un evento extremo causante de
dafios con una determinada magnitud en
un determinado lugar y en un determi-
nado momento. El riesgo se refiere a per-
sonas o bienes materiales que estan ame-
nazados por determinados fenémenos
naturales.

Ahorabien,para poder percibir,comprender
y evaluar un riesgo, es necesario tener experiencia con
riesgos o disponer de conocimientos sobre ellos, es decir
que, es necesario que determinados fenomenos hayan
ocurrido en el pasado o que los hayamos vivido “en carne
propia”.El riesgo es algo que todavia no ha ocurrido, algo
que se proyecta hacia el futuro. Si un riesgo es conside-

rado o percibido como demasiado alto, existen dos posi-
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bilidades: eliminar el riesgo o reducirlo lo mas que se
pueda. No obstante, la creciente pobreza muchas veces
- y cada vez mas - crea situaciones en las que una pobla-
cion afectada se expone a un riesgo alto, asentandose en
zonas de aglomeracion, en pendientes muy inclinadas o
en areas de inundacion. Pero también hablamos de aquel-
las personas que viven, por ejemplo, cerca de zonas
industriales o de centrales nucleares y que no se mudan
porque esto implicaria que perderian su trabajo u otras
ventajas. La percepcion de un riesgo también depende
de manera decisiva de la informacién que se tiene sobre
una determinada amenaza. Por consiguiente, la puesta a
disposicion de informacion relevante sobre una ame-
naza ayuda a concientizar a las personas y a mejorar la
percepcion del riesgo.

3.3 Los elementos de la

amenaza y la vulnerabilidad

Estos dos elementos - la amenaza y la vulnerabilidad -
son fundamentales para el analisis de riesgo; la amenaza
como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno na-
tural peligroso y la vulnerabilidad como la propension a
sufrir dafios en el momento de producirse el evento y
como la capacidad de protegerse correspondientemen-
te. El producto de estos dos elementos es el riesgo, que
expresa la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de
los posibles dafios o pérdidas.

Figura 4: El riesgo de desastre como resultado de

amenaza y vulnerabilidad

(modificado segun: Gestion de
provoca

riesgo, concepto de trabajo,

GTZ, Eschborn, 2001)
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El BMZ y la GTZ parten de la ecuacion basica

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad.
Sin embargo, hay que tomar en cuenta que, mediante
medidas preventivas y la capacidad de auto-proteccion
(“coping strategies”), las personas pueden reducir gran
parte de las vulnerabilidades. De manera que la inexis-

tencia de “coping strategies” forma parte de la vulnera-
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3 El concepto del riesgo de d. cOmo 1 ) de amenaza y

bilidad y debe ser tomada en cuenta en el momento de
analizar la misma.

Solo la presencia enforma conjunta de amenaza y
vulnerabilidad en el mismo lugar crea un riesgo que, al
producirse un evento concreto, puede convertirse en
desastre. Una sociedad puede ser vulnerable, por ejem-
plo, a las inundaciones pero no a los terremotos y vice-
versa. La vulnerabilidad s6lo puede ser determinada y
analizada en relacién a una amenaza concreta. En rela-
cion a un determinado tipo de riesgo, la vulnerabilidad
se expresa de manera diferente, dependiendo del sector
y del contexto: en los asentamientos humanos, por ejem-
plo, se expresa a través de la mala construccion de las
viviendas y de la infraestructura basica en el sector de
salud, por su parte, se manifiesta por la falta de reservas
de medicamentos y de equipamiento de primeros auxi-
lios; y en el area de las actividades econémicas como,
por ejemplo, la agricultura, la vulnerabilidad esta consti-
tuida por la falta de almacenes, etc..

La vulnerabilidad de una poblacién o de un ecosiste-
ma esta compuesta por factores muy diversos que,
muchas veces, dependen unos de otros, y que deben
tomarse en cuenta en el momento de determinar la vul-
nerabilidad de una familia, de una comunidad o de un
pais. Es como una telarafia que combina factores fisicos
con econdmicos, culturales, politicos, institucionales,
ecologicos, etc..

Las amenazas tienen cadenas de causa-efecto cuya
extension puede variar. Por ejemplo: una lluvia torren-

cial puede ser la causa para que aparezcan danos en

techos mal construidos y - por ende - vulnerables (efec-
to directo); pero, generalmente son mas bien las conse-
cuencias producidas por lluvias torrenciales (inunda-
ciones, derrumbes, erosion, etc.) las que constituyen las
amenazas y las causas de dafos directas (cadena mas
larga). Entonces, el objeto del analisis de la amenaza
son las amenazas fisicas directas como elementos de
una cadena de causa-efecto que, posiblemente, sea mas
larga. Se llama amenaza fisica directa a aquella que es
percibida como tal por parte de la poblacion afectada.
Por consiguiente, en el ejemplo que acabamos de citar,
la amenaza fisica directa no es la lluvia torrencial sino las
inundaciones, los derrumbes y la erosion.

Sin embargo, por su parte, todo eso depende, de si -
a raiz de las caracteristicas del lugar (cuencas, pendien-
tes, inexistencia de cobertura vegetal, baja capacidad de
infiltracion de los suelos) - los factores de vulnerabili-
dad, la lluvia torrencial pueda ocasionar este tipo de
fenomenos extremos secundarios (inundaciones, ero-
sion, derrumbes) y de si existen elementos vulnerables a
estas amenazas secundarias en el lugar como, por ejem-
plo, carreteras o terrenos agricolas en pendientes, asen-
tamientos humanos en lugares bajos, etc. (= factores de
vulnerabilidad).

La medida en que un fenémeno natural constituya
una amenaza también depende del lugar desde donde
uno lo mira. Por ejemplo: en el caso de una lluvia torren-
cial en las montanas, las lluvias en si no constituyen una
amenaza para la region rio abajo, sino las inundaciones

que pueden surgir de la lluvia, y solo si la comunidad o

Figura 5: Cadena causa-efecto de lluvias torrenciales para agricultura e ingresos
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la ciudad es vulnerable a inundaciones. Por su parte, un
derrumbe provocado por la lluvia torrencial puede ser
una amenaza para una calle o carretera desprotegida. Si
la lluvia torrencial constituye una amenaza en la zona rio
arriba, es decir en la region donde efectivamente cae, de-
pende de si alli existen elementos vulnerables como, por
ejemplo, plantaciones de lechuga u hortalizas.

Como vemos en la figura 5 - cadena de causa-efec-
to de lluvias torrenciales - la magnitud de los dafios que
puede ocasionar este fenémeno natural, por ejemplo, en
la agricultura como fuente de ingresos principal, depen-
de de una serie de procesos, efectos y factores de vul-
nerabilidad. Los efectos de las lluvias torrenciales se
convierten en amenazas fisicas y, por ende, en causas de

dafio como derrumbes, inundaciones y erosion.

3 El concepto del riesgo de desastres como resultado de amenaza y vulnerabilidad

Cadena de causa-efecto ampliada

Lluvias torrenciales > inundaciones > derrumbes,
erosion, pérdida de fertilidad de suelos > utilidad
de suelos reducida > disminucién en la producci-
on agricola > méas pobreza > habilitacion de otras
superficies agrarias, muchas veces no aptas para
este fin, a través de la tala de bosques > uso in-
adecuado de suelos > compactacion de los sue-
los > baja capacidad de infiltracién de los suelos
> mayor escorrentia superficial de aguas cuando
ocurran nuevas lluvias torrenciales > mas inunda-
ciones > mas derrumbes y erosion > etc.
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4 Gestion de riesgo de desastres:
concepto, campos de accidn y componentes

4.1 El manejo de desastres
naturales - concepto y campos
de accion

Ei manejo de desastres (MD) abarca medidas que se
toman antes (prevencion, preparacion, transferencia de
riesgos), durante (ayuda humanitaria, reconstruccion
de la infraestructura basica, evaluacion de danos) y
después del desastre (superacion del desastre y recon-
struccion). A la ayuda de emergencia inmediata, le sigue
la ayuda de emergencia orientada al desarrollo, que ya

Figura 6: La gestion de riesgo como elemento del
manejo de desastres naturales

Gestion de riesgo
(GdR)

Analisis de riesgo,,
prevencion/mitigacion,

de desastres, prearacion

Ayuda de Recon-

durante ... después ...

... del desastre

abarca un plazo mas largo, y a la que, muchas veces, se
resume con el término “atencion de desastre”. Aparte de
la ayuda de emergencia y de la gestion de riesgo, las
medidas de reconstruccion constituyen el tercer pilar del
manejo de desastres naturales. La gestion de riesgo (GdR)
se refiere al area influenciable de la reduccion de las vul-
nerabilidades y al desarrollo de mecanismos de transfe-
rencia de riesgos.

4.2 La gestion de riesgo
de desastres naturales (GdR)
y sus componentes

La reduccion de desastres naturales (RD) - o gestion de
riesgo de desastres (GdR) - forma parte del manejo de
desastres, y se concentra en el antes del fendmeno
natural extremo (analisis de riesgo, prevencion, prepara-
cion). S6lo en cuanto al analisis de riesgo se refiere tam-
bién al durante y al después del desastre. La GdR es un
instrumento para la reduccion del riesgo de desastres,
sobre todo a través de la disminucion de la vulnerabili-
dad en base a acuerdos sociales que surgen como resul-
tado del analisis de riesgo. Estos acuerdos sociales son el
producto de un proceso social altamente complejo, en
el que participan todas las capas sociales y todos los
grupos de interés. Constituyen uno de los fundamentos
necesarios para poder hacer frente a las consecuencias
de fenomenos naturales extremos futuros (prevencion,

preparacion). El campo de accion principal de la GdR es




la reduccion de la vulnerabilidad incluyendo el fortale-
cimiento de las capacidades de autoproteccion. La GdR
combina aspectos técnicos, sociales, politicos, socio-eco-
noémicos, ecolégicos y culturales. Se trata de la vincula-
cion de diferentes componentes preventivos con los
aspectos mencionados para asi conformar un sistema in-
tegrado. Solo esta red permite a la GdR aminorar el ries-
g0 a un nivel tolerable para una determinada sociedad.
Los componentes de la GdR son: analisis de riesgo, pre-

vencion/mitigacion y preparacion.

Figura 7: Campos de accion de la gestion de riesgo

(modificado segun: Gestion de riesgo, concepto de trabajo,
GTZ, Eschborn 2001)
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El analisis de riesgo (AR) esta compuesto por el
analisis de la amenaza y el analisis de la vulnerabilidad y
de las capacidades de proteccion. Algunos autores con-
sideran el analisis de las capacidades de autoproteccion
de la poblacion local (“coping strategies”) como parte
del analisis de vulnerabilidad, algunos lo tratan como una
tercera componente del AR y otros lo ven como un
capitulo aparte, es decir como componente de la estima-
cion pero no del analisis de riesgo. Para fines del presente
manual, el analisis de las capacidades de autoproteccion
es considerado como parte del analisis de vulnerabilidad.

La prevencion y mitigacion de desastres abarca
aquellas actividades que evitan o mitigan los efectos
negativos de fenémenos naturales, sobre todo a mediano
y largo plazo. Incluyen medidas politicas, juridicas,
administrativas, infraestructurales y de planificacion.

En el concepto de trabajo para la gestion de riesgo de
la GTZ, se mencionan las siguientes prioridades:

1) Planificacion del uso de la tierra y ordenamiento
territorial, reglamentacion de la construccion

2) Manejo sostenible de recursos naturales y de
cuencas

3) Creacion de estructuras de organizacion social,

tanto para medidas preventivas como también para

4 Gestion de riesgo de desastres: concepto, campos de accion y componentes

poder reaccionar mejor frente a un fenémeno
natural extremo (estructuras de gestion de riesgo)

4) Formacion y capacitacion de la poblacion y de las
instituciones

5) Mejoras infraestructurales

Mediante la preparacion para el caso de un desastre

se pretende evitar o reducir las pérdidas humanas y los

dafnos materiales en instalaciones y bienes. Se prepara a

las instituciones involucradas y a la poblacion amena-

zada para la situacion que posiblemente pueda produ-

cirse, tomando las medidas preventivas correspondien-

tes que, aparte de la disposicion de prepararse, de la

movilizacion del potencial de autoayuda de la pobla-

cion y de la puesta en practica de un sistema de moni-

toreo, incluyen también lo siguiente:

1) Elaboracion participativa de planes de emergencia y
de evacuacion

2) Planes de coordinacion y de intervencion para
rescate y socarro

3) Entrenamiento y capacitacion

4) Medidas infraestructurales y logisticas como alber-
gues de emergencia, etc. asi como almacenamiento
de alimentos y medicamentos

5) Establecimiento y/o fortalecimiento de estructuras
de proteccion de desastres y de servicios de rescate

6) Simulacros

7) Sistemas de alerta temprana

Asimismo, el desarrollo y la puesta en funcionamiento de
conceptos de transferencia de riesgos también forman
parte de las medidas de prevencion/mitigacion y de pre-

paracion.
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Figura 8: Medidas de gestion de riesgo - ejemplo inundacién
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Explicacion figura 8: las de la reduccion de la amenaza y de la vulnerabilidad.

Esta presentacion es el intento de asignar las diferentes Las flechas que van en direccién de la preparacion a la
medidas de gestion de riesgos tanto a las categorias  prevencién indican que la GdR fortalece la prevencién en

“prevencion/mitigacion” y “preparacion” de la GdR como a  descarga de la preparacion.



5 El analisis de riesgo:
concepto, objetivos y productos

E! anatisis de riesgo se basa en la conciencia de que el
riesgo es el resultado de la coincidencia de una ame-
naza y de la vulnerabilidad de elementos amenazados.
Por consiguiente, tomando en cuenta esta combinacion
de factores, el analisis de riesgo apunta a estimar y eva-
luar los posibles efectos y consecuencias de fenome-
nos naturales extremos en un determinado grupo pobla-
cional y en sus bases de vida. Se trata tanto de efectos a
nivel social, como también econémico y ambiental. Los
analisis de laamenaza y de la vulnerabilidad forman parte
del analisis de riesgo y deben entenderse como acti-
vidades inseparables; es decir no se puede hacer un
analisis de la vulnerabilidad sin hacer otro de la amena-
za 'y viceversa.

Asi pues, partiendo del conocimiento de que las per-
sonas y las bases de vida potencialmente afectadas por
un determinado fenoémeno natural son vulnerables a éste
y sabiendo que, por lo tanto, dicho fenémeno se con-
vierte en una amenaza, el analisis de riesgo estudia los
posibles efectos de dano.

5.1 EIl concepto del

analisis de riesgo

Hoy en dia, los analisis ya no se limitan solamente a la
naturaleza como causante de desastres naturales sino
que también estudian el rol de las sociedades, de sus
formas de produccion y de vida, de sus modelos de

desarrollo para, asi, integrar los resultados de estos estu-
dios y analisis a las correspondientes estrategias de pro-
teccion. De hecho, en casi todo el mundo, los desastres
naturales ya no son considerados un castigo de Dios o un
capricho de la naturaleza. Esto significa que la vulnera-
bilidad es comprendida cada vez mas como el resultado
de procesos de desarrollo econ6micos y sociales,que hay
que entender y reducir con ayuda de analisis detallados.
De esta manera, se concibe al analisis de riesgo como un
instrumento fundamental de la gestion de riesgo y del
manejo de desastres que sirve de base para implementar
las medidas para la reduccion de los riesgos y de los efec-
tos de un posible desastre.

Figura 9: El concepto del analisis de riesgo
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bes, terremotos, etc.) asi como sus causas y las cadenas  Figura 10: La evaluacion de efectos como objetivo

de efecto que provocan. Por lo tanto, para poder analizar ~ del analisis de riesgo

y evaluar los riesgos, es indispensable tener cono-

cimientos sobre los tipos de amenaza. El alcance
El analisis de la amenaza estudia el
fenémeno natural extremo, sus caracteristicas,
su intensidad, su potencial de destruccion y su
probabilidad de ocurrencia.

>

y el volumen de los analisis dependen de la situa-
cion. En algunos casos, son suficientes unos anali-
sis sencillos que no requieren muchos datos; en

otros, en cambio, es necesario realizar estudios Los resultados de estos dos
pasos llevan a la estimacion y

determinacion de los posibles

genera potenciales efectos

muy amplios para poder determinar el potencial de dafio sobre

de amenaza.

Ahora bien, para poder estimar y evaluar el
grado de riesgo y las caracteristicas y la magnitud
de los posibles dafios de un determinado feno-
meno extremo, no basta con estimar la probabili-
dad de ocurrencia, sino que también es necesario
analizar la probable duracion e intensidad del evento.
Sin embargo, antes de pasar a estos estudios detallados,
hay que aclarar en qué medida las poblacionesy sus bases
de vida corren un riesgo, es decir en qué medida se
encuentran expuestos al fendomeno en cuestion y hasta
qué punto son vulnerables al mismo. Si no hay pobla-
cion o elementos vulnerables en el lugar de la amenaza,
no es necesario efectuar un analisis de amenaza, porque,
en este caso, el fenomeno no constituye amenaza algu-
na. Estos ya son los primeros pasos para el analisis de
vulnerabilidad, que necesariamente deben hacerse antes

de emprender un analisis de amenaza detallado. Ahora

Los tipos de amenaza mas importantes:
A. Causas y origenes meteorolégicos

personas vulnerables

dafios.

El analisis de vulnerabilidad estudia la

de vida frente al fendmeno que se ha

y sus bases de vida identificado como amenaza.

bien, el analisis de amenaza no es una serie lineal de pasos
de estudio relacionados con la amenaza sino que se ve
interrumpido frecuentemente por elementos del analisis
de vulnerabilidad, complementandose con los resulta-
dos correspondientes. De modo que podemos determi-

nar el concepto que presentamos en la figura 10.

Las tareas y los pasos mas importantes del

andlisis de amenaza son:

1) El primer paso de todo analisis de amenaza es la iden-
tificacion del tipo de amenaza. Existen varias formas

para categorizar los tipos de amenaza, por ejemplo:

a) Inundaciones y crecidas de aguas como consecuencia de lluvias torrenciales y huracanes tropicales

b) Tormentas y lluvias torrenciales > dafios por tormentas: p.ej. dafios ocasionados por huracanes
tropicales, tornados, ciclones, por vientos huracanados y tsunamis

c) El potencial de dafo de las sequias es particularmente alto cuando generan dafios en las cosechas
y hambrunas o cuando ocasionan incendios forestales o en los montes

d) Granizadas y heladas, cuando traen consigo dafios en las cosechas y hambrunas; rayo

e) Movimientos de masas (p.ej., derrumbes como consecuencia de precipitaciones pluviales abun-
dantes e intensas) provocados, entre otros, por 1) inundaciones en regiones de montafia, 2) lluvias
torrenciales de alta intensidad, 3) desplazamientos de rios

f) Erosion por vientos y agua
g) Incendios forestales
B. Causas geolégicas

h) Terremotos y sus consecuencias secundarias como tsunamis y movimientos de masas

i) Erupciones de volcanes y sus consecuencias secundarias como avalanchas de lava y de lodo
) Movimientos de masas causados por movimientos tectonicos, formacién y desplazamiento lento

de montafas. Los angulos de inclinacion que generan estos fendmenos pueden provocar movimien-

tos de masas.
C. Otros

k) Epidemias, enfermedades en animales y plantas, parasitos

vulnerabilidad de las personas y de sus bases



fenomenos repentinos o que vienen generandose
poco a poco de naturaleza atmosférica, sismica, geo-
l6gica, volcanica, biologica e hidrologica’; otra forma
de categorizacion resume los movimientos de masas
en el término “amenazas geomorfologicos”8. Para
efectos del presente manual, nos basamos en las cate-
gorias expuestas en la pagina 22.

2) Dependiendo del tipo de amenaza que se haya iden-
tificado, se procedera con el proceso de analisis de
manera separada por cada tipo de amenaza o en
grupos de tipos de amenazas. Para los analisis rela-
cionados, por ejemplo, con un terremoto, hacen falta
otros instrumentos y especializaciones que para el
caso de derrumbes o inundaciones. De manera que,
el método de analisis se adaptara al tipo de amenaza
y a los datos disponibles.

3) Identificacion y caracterizacion de los lugares ame-
nazados.

4) Identificacion y determinacion de la probabilidad de
ocurrencia, usando escalas ordinales (probabilidad
alta - mediana - baja).

5) Estimacion o calculo de la magnitud/intensidad del
fenomeno, también usando escalas ordinales.

6) Identificacion de los factores que influyen en la
amenaza (cambio climatico?, destruccion ambiental,
degradacion de recursos naturales, infraestructuras

grandes como diques, etc.).

En el caso de las amenazas hidrometeorologicas, existe
una estrecha relacion entre tiempo e inundaciones,
puesto que el tiempo determina la cantidad y la inten-
sidad de las precipitaciones pluviales,y las lluvias, por su
parte,determinan el desagiie de los rios y lagos. Las inun-
daciones y las crecidas de aguas se ven determinadas, por
un lado, por las caracteristicas especificas de la cuenca
y, por otro, por los factores climaticos regionales. Si hay
cambios en estos factores climaticos, estos también

7 En: Handreichung “Katastrophenvorsorge und Lindliche Entwicklung”, GTZ,
2002 (borrador).

8 En: Zschau, J.,A.N. Kiippers (2003): Early Warning Systems for Natural Disaster
Reduction: Hans Kienholz, “Early Warning Systems related to mountain hazards”,
gﬁg 556.

El analisis de datos climaticos de 1961 hasta 1990 en Suiza revel6 un aumento
de la temperatura de casi un grado. Es cierto que este lapso de tiempo es demasi-
ado corto para una interpretacion certera de cambios climaticos de largo plazo.
Pese a ello, es de esperar que se produzca un calentamiento general, manifestan-
dose una tendencia que va hacia mas dias de extremo calor y menos dias de
extremo frio. Este calentamiento implica una intensificacion del circuito hidro-
16gico, y varios modelos muestran que existe la tendencia hacia lluvias mas inten-
sas y fenomenos relacionados con precipitaciones mas extremos. - Para el caso de
las costas alemanas, el Consejo Consultivo sobre el Clima del Gobierno Federal
Aleman (1996) supone que el nivel del mar subira en aprox. 1 m hasta fines del
presente siglo, siendo esto la consecuencia del cambio climatico global. Aprox.
el 15% de la poblacion mundial total se ve amenazado por una subida del nivel del
mar. Sin embargo, se considera que la mayor intensidad y frecuencia de fendmenos
naturales extremas constituye un problema mas grave.
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generan cambios en la vegetacion y, por ende, en el
desagiie de rios y lagos, lo que finalmente determina la
magnitud de las inundaciones.

El andlisis de amenaza describe y evalia la proba-
bilidad de ocurrencia de un fenémeno natural extremo
en un determinado lugar, en un determinado momento
con una determinada intensidad y duracion frente a la
poblacion vulnerable y sus bases de vida vulnerables.
Describe el grado de la amenaza para las personas, los
animales,las instalacionesy los bienes, tomando en cuen-

ta el uso que se da a las tierras.10

El analisis de la vulnerabilidad!! y de la capacidad
de autoproteccion

El analisis de la vulnerabilidad es un estudio sobre la
capacidad de un sistema (o de un elemento) para hacer
frente, para eludir o neutralizar o absorber los efectos de
determinados fenémenos naturales extremos.

Sin embargo, antes de entrar al analisis de la vulnera-
bilidad de un determinado grupo poblacional y de sus
bases de vida, es necesario analizar y estudiar los feno-
menos naturales y los lugares amenazados por éstos. Si
no hay fen6meno extremo que constituya un peligro, no
hay elementos vulnerables y, por lo tanto, no hay ame-
naza.Y si no hay lugares amenazados con elementos
vulnerables, tampoco hay riesgo, de manera que no hace
falta realizar ni un analisis de amenaza ni de vulnera-
bilidad.

La vulnerabilidad de un grupo de personas o de una
region esta inseparablemente ligada a los procesos soci-
ales, culturales y econoémicos en el lugar asi como a la
transformacion agricola y ecolégica de la region. Las vul-
nerabilidades se crean; son el producto de la evolucion
- tanto positiva como negativa - de la sociedad, puesto
que reflejan los déficits, las falencias o los trastornos
dentro de la evolucion de una determinada sociedad.

La vulnerabilidad representa los danos potenciales
que pueda ocasionar un determinado fenémeno natural.
Expresa el grado de las posibles pérdidas o del posible
dafio causado por un fenémeno natural. Estos dafios
pueden afectar tanto a la poblaciéon (vidas humanas,
salud, bienestar) como también al capital material (edifi-
cios, infraestructura) y al capital natural (bosques, super-

ficies agricolas).

10 gp: “Living with Risk”, se define el riesgo de amenaza de la siguiente mane-
ra: “Identification, studies and monitoring of any hazard to determine its potential,
origin, characteristics and behaviour”.

11 14 vulnerabilidad se entiende aqui como un posible dafio en el caso de la ocur-
rencia de un determinado fenémeno extremo. El dafo, en cambio, constituye un
estado que ya se ha producido.
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Las tareas y los pasos mas importantes del anali-
sis de vulnerabilidad son:

1) Identificacion de las personas/elementos potencial-

2

~—

mente vulnerables (p.ej. produccion agricola, edifi-
cios, salud, superficies cultivables y aguas). Para ello,
se recaudan datos basicos sobre: poblacion (edad,
densidad demografica, género, etnias, nivel socioeco-
noémico, etc.), lugar (edificios, instalaciones impor-
tantes como escuelas, hospitales, centros de salud,
medio ambiente, economia, estructuras, historia),
capacidades de autoproteccion en relacion a la capa-
cidad de preparacion para el caso del desastre (“pre-
paredness”) que implican la capacidad de reaccion
ante una situacion de emergencia, capacitacion y en-
trenamiento, programas de prevencion y sistemas de
alerta tempranal2.
Identificacion y analisis de los factores que influyen
en la vulnerabilidad o que la generan = factores de
vulnerabilidad para cada tipo de amenaza.Analisis de
la percepcion del riesgo y de los factores que lo de-
terminan (p.ej., educacion, acceso a informacion, po-
breza) y estudio de los factores de vulnerabilidad y de
sus interdependencias y vinculaciones.
¢ Factores fisicos de vulnerabilidad: lugar,
forma y calidad de la construccion de los edificios
en los asentamientos humanos, crecimiento y den-
sidad demograficos.
¢ Factores sociales: educacion y capacitacion,
seguridad juridica y Derechos Humanos, partici-
pacion ciudadana, organizaciones e instituciones
sociales, marco legal, legislacion, politica, corrup-
cion, aspectos de género, minorias, poblacion
dependiente (ancianos, nifnos, enfermos), sistemas
tradicionales de conocimientos y saberes, estruc-
turas de poder, acceso a informacion y redes soci-
ales.
e Factores economicos: nivel socioeconoémico,
pobreza, inseguridad alimentaria, falta de diver-
sidad en semillas y actividades economicas (p.€j.,
monocultivos), falta de acceso a infraestructura
basica (agua, energia, salud, transporte), insufi-
ciencia de reservas y de financiamientos.
e Factores ambientales: superficie cultivable,
aguas aprovechables, vegetacion, biodiversidad,
cobertura forestal (tala de arboles, degradacion de

suelos), estabilidad de los ecosistemas.

ledaptado de:Pearce,Laurence Dominique Renée (2000):an Integrated Approach
for Community Hazard, Impact, Risk and Vulnerability Analisis: HIRV, University of
British Columbia, Vancouver.

Ejemplos de factores de vulnerabilidad

Algunos factores econémicos traen consigo que
los grupos poblacionales pobres se asienten en
lugares de riesgo (pendientes muy inclinadas,
zonas de inundacion) que normalmente estan en la
periferia de las grandes ciudades. Otros se asien-
tan cerca de un volcan, porque los suelos en estas
zonas son fértiles. Pero aparte del lugar de asenta-
miento, también la pobreza asi como la falta de
diversificaciéon de los ingresos constituyen un
factor de riesgo. ® Una poblacion bien informada y
bien organizada es menos vulnerable a fenémenos
extremos (factores sociales). ® En cuanto a los
factores politicos que hacen que una sociedad sea
mas vulnerable, debemos mencionar, entre otros,
la falta de un sistema de proteccion de desastres,
la corrupcién y la falta de participacion ciudadana
(en decisiones referentes al ordenamiento territo-
rial). ¢ Los factores ambientales que llevan a un
aumento de la vulnerabilidad son, por ejemplo, la
tala de arboles y el sobrepastoreo en zonas de pen-
dientes o también la degradacion de las cuencas.

3) Identificacion y desarrollo de los indicadores para la

determinacion del grado de vulnerabilidad (calidad
de construccion y ubicacion de edificios e infra-
estructura basica, educacion, acceso a informacion,
diversidad de los cultivos agricolas y de las semillas,

infraestructura preventiva, etc.).

4) Analisis de las capacidades de autoproteccion: iden-

tificacion de indicadores para determinar la capaci-

dad de preparacion (infraestructura de prevencion

y proteccion, sistemas de alerta temprana y de pre-

diccion, etc.). Se identifican y estudian estrategias

y medidas en diferentes niveles: familias, comuni-

dad, municipio/distrito/provincia, pais. Para recabar

datos sobre la existencia y el nivel de las “coping

strategies” de la poblacion, tenemos los siguientes

indicadores:

¢ Sistemas de monitoreo y de alerta temprana

e Sistemas tradicionales de prediccion y de alerta
temprana

¢ Planes de prevencion/mitigacion de desastres
naturales

e Planes y fondos para la proteccion de desastres

e Seguros

e Normas de construccion

* Mantenimiento de la infraestructura basica



¢ Estructuras de prevencion y de proteccion
¢ Planificacion del uso de la tierra, ordenamiento
territorial, planes de zonificacion
¢ Organizacion y comunicacion (comités de ayuda
de emergencia)
* Vida sedentaria/estructuras sociales
¢ Conocimientos locales (sobre las amenazas)

5) Determinacion del riesgo aceptado (nivel de riesgo)
y, por lo tanto, del riesgo residual. Las medidas de
prevencion/mitigacion se toman con el fin de redu-
cir el riesgo a un nivel aceptable tanto social como
culturalmente. Lo que queda, es el asi llamado riesgo

residual, al que la poblacion afectada

tiene que enfrentarse, tomando
medidas de preparacion para el caso

de que el desastre ocurra.

El analisis de riesgo como
unién de los dos pasos de
analisis

En el presente manual, entende-
mos el riesgo como la expectativa de

un dano en vidas humanas o bienes, en
amenazay

infraestructura y medio ambiente. La Monitored

determinacion del riesgo de desastre
como producto del analisis de riesgo parte

de la estimacion y determinacion de la amenaza para
luego evaluar la vulnerabilidad de la poblacién o de la
region. En la determinacion del riesgo global, se toman
en cuenta todos los elementos amenazados como, por
ejemplo, el nimero de habitantes, el valor de las propie-
dades, de la infraestructura, la actividad econémica, etc.,
todos con su respectiva vulnerabilidad especifica.

El AR se refiere a la estimacion de danos, pérdidas y
consecuencias que pueden ocasionarse a raiz de uno o
varios escenarios de desastre, y trata de determinar la
probabilidad de ocurrencia y la magnitud de los dafios
por fenémenos naturales extremos. Generalmente, los
resultados del analisis de riesgo se presentan elaborados
manualmente en forma de mapas de riesgo o a través de
sistemas de informacion geografica (SIG).

Como ya dijimos al principio de este capitulo,los dos
pasos de analisis no son procesos separados sino que se
trata de procedimientos interdependientes que arrojan
como resultado los productos que explicaremos a con-
tinuacion: mapas de riesgo, escenarios, pronosticos,

tablas de evaluacion de riesgo, etc..

5 El andlisis de riesgo: concepto, objetivos y productos

5.2 Objetivos y productos

del analisis de riesgo

Como acabamos de ver, el analisis de riesgo esta com-
puesto por los componentes analisis de amenaza, anali-
sis de vulnerabilidad y analisis de las capacidades de
autoproteccion. Naturalmente, se toman en cuenta tam-
bién las “lecciones” que se han aprendido de medidas de

ayuda de emergencia anteriores.

Figura 11: “Inputs” y “outputs” del analisis de riesgo

Concientizacion

Aplicacién de medidas
concretas:

* Prevecion y preparaci
Sist. de alerta tempra
Gestion ambiental
Plan. uso de tierras, o
territorial
Cooperacion, alianzas
Instrumentos de
financiamiento

* Lucha contra la pobre

Analisis de riesgo

Desarrollo institucion
Desarrollo politico
Normas y leyes
Desarrollo comunal

Entonces, el analisis de riesgo no es algo estatico,
no es una accion unica, sino que se trata de un proceso
dinamico que tiene que adaptarse permanentemente a
vulnerabilidades, amenazas y riesgos diferentes y cambi-

antes.

Los objetivos del analisis de riesgo

® Identificar y analizar de una manera participativa las
posibles amenazas y vulnerabilidades de grupos de
poblacion frente a determinados fendmenos natura-
les y estimar y evaluar tanto la probabilidad de ocur-
rencia como también el probable potencial de dafio
de los mismos. Identificar y analizar eventuales debi-
lidades y “lagunas” en las estrategias de proteccion 'y
adaptacion existentes.

® Elaborar y coordinar con la poblaciéon recomenda-
ciones realistas para medidas que permitan superar
las debilidades y reducir los riesgos de desastre iden-
tificados y evaluados. Para tal efecto, son de particu-
lar importancia la identificacion y el desarrollo de las
fortalezas de las estrategias de proteccion que ya

existen.
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5 El andlisis de riesgo: concepto, objetivos y productos

® Asegurar o mejorar la factibilidad, el efecto y la efi-
ciencia de las medidas de proteccion. Para ello, se
parte del analisis de riesgo para luego a) equilibrar los
diferentes intereses, b) determinar la justa propor-
cion de las medidas y c) hacer posible los acuerdos
sociales para las estrategias y medidas para la
reduccion del riesgo de desastre.

® Contribuir al cumplimiento de las recomendaciones
de la “Conferencia Mundial para la Reduccion de los
Desastres Naturales (Yokohama, 1994) y de los obje-
tivos de la Agenda 21, en especial de los capitulos 7
“Fomento de la planificacion y gestion de los asenta-
mientos humanos en las regiones propensas a
desastres” del area de programa E cap. 13 “Desarrollo
de ecosistemas sostenible: desarrollo sostenible de
las zonas de montafia”, areas de programa A y B;
cap. 17 “Proteccion de los oceanos y de los mares de
todo tipo”,areasA y G.

Asimismo, los anilisis de riesgo deben significar

una contribucion a

® otras planificaciones, en especial al ordenamiento
territorial y a la planificacion del uso de la tierra. Esto
permite tomar en cuenta los riesgos de los fenéme-
nos naturales en el uso del espacio y en todas las
actividades que influyen en el territorio. Esto incluye
el desarrollo de planes de ordenamiento territorial
por parte de comunidades, autoridades e institucio-
nes especializadas cuya elaboracion se basa en los
resultados del analisis de riesgo y cuya implemen-
tacion contribuye a aminorar el riesgo.

® la planificacion de medidas de ayuda de emergencia,
de tal forma que permitan crear las bases para los
posteriores trabajos de reconstruccion y para las
medidas generadoras de estructuras de desarrollo.

® Jos esfuerzos para una mejor coordinacién y una
mayor vinculacion entre los diferentes componentes
de 1aAED y de la AT.

® los esfuerzos para la integracion de la GdR a las

diferentes areas del desarrollo.

Los productos del analisis de riesgo

Dentro del contexto de los analisis de riesgo, en los ulti-
mos afios, gracias a las tecnologias avanzadas de tele-
deteccion y de los sistemas de informacion geograficos
(S1G), se han desarrollado y mejorado una serie de in-
strumentos y métodos para la elaboracion de mapas de
amenaza y para el analisis de los aspectos fisicos de la
vulnerabilidad. La integracion de variables sociales, eco-
némicas y ambientales a los modelos de SIG y a los anali-

sis de riesgo, en cambio, sigue constituyendo un desafio.

Uno de los productos mas frecuentes de los analisis
de riesgo son los asi llamados mapas de amenaza y mapas
de riesgo. Segun el autor o la region, la denominacion de
estos mapas y también la exactitud de los datos que pro-
porcionan pueden variar. Sin embargo, podemos divi-
dirlos en tres categorias:
® Mapas de amenaza: Son mapas que contienen infor-

macion cualitativa y cuantitativa sobre determinados

peligros naturales, por ejemplo, mediante la visuali-
zacion del riesgo esperado o de la maxima magnitud
del mismo (p.€j. en pendientes en peligro de desliza-
miento).

® Mapas de zonas de amenaza (mapas de zonas de ries-
g0): Se trata de mapas con informacion sobre la pro-
babilidad de que ocurra un determinado fenémeno

(en el caso de los terremotos, también incluyen las

normas de construccion antisismica necesarias).
Generalmente, son el resultado/producto de un
analisis de amenaza.
® Mapas de riesgo: Son mapas que, adicionalmente,
incluyen datos sobre la cuantificacion del riesgo y de
las consecuencias en las personas,los bienes,el medio
ambiente, etc.. Normalmente, toman en cuenta los
aspectos fisicos de la vulnerabilidad pero no los
aspectos sociales, economicos y politicos.

Otros productos:

® Presentaciones o visualizaciones en forma de textos

y graficos de las informaciones y los datos que se

generaron de los diferentes analisis (p.ej., analisis de

“livelihood”, FEMA) y modelos de simulacion (p.€j.,

NAXOS, SWAT, USLE). Generalmente, las informa-

ciones se incluyen al analisis de amenaza o de vulnera-

bilidad o a ambos. Para mayor bibliografia sobre estos
métodos y modelos, véanse los anexos del presente
manual, que estan a disposicion en el proyecto
sectorial “Gestion de riesgo en la Cooperacion al

Desarrollo”.
® Tablas de evaluacion y matrices de evaluacion de

riesgo.



6 Los elementos de la ejecucion del
analisis de riesgo

6.1 Criterios para determinar
el método y los instrumentos
para la aplicacion del analisis

de riesgo

Para 1a realizacion de un analisis de riesgo y la determi-

nacion de los métodos y técnicas a aplicarse hacen falta

ciertas condiciones y se deben observar los siguientes

criterios.

Antes de la ejecucion de un andlisis de riesgo, es

pertinente aclarar y analizar los siguientes temas y

preguntas:

¢Hay voluntad politica para la GdR? ;Las medidas de
prevencion/mitigacion son reconocidas a nivel poli-
tico o,mas bien, se considera que las medidas de ayuda
de emergencia son mejor “propaganda” para la ima-
gen institucional o la carrera politica?

¢Hay financiamiento para la implementacion de las
medidas deducidas del AR?

El analisis de costo-beneficio sugiere una utilidad
social positiva? O el analisis de riesgo resulta mas caro
que los posibles daflos que pueda causar un deter-
minado fenémeno?

En caso de que el punto de partida esté constituido
por medidas de ayuda de emergencia: ;habra medidas
de continuacion después (AED,AT)?

¢Existe una base institucional y legal para la GdR y el
AR? ;Existen estrategias de desarrollo y/o de lucha

D

2)

3

4

contra la pobreza que tomen en cuenta los riesgos
de desastres?
¢La poblacion estd motivada e interesada en trabajar

sobre la autoayuda para reducir los riesgos?

Tiene que haber voluntad politica para una GdR
activa, es una “conditio sine qua non”. Igualmente,
es de suma importancia que las competencias y
responsabilidades institucionales en cuanto a la pre-
vencion/mitigacion y atencion de desastres naturales
estén bien definidas. Las condiciones marco politicas
deben permitir procesos de coordinacion demo-
craticos y la cooperacion entre y con las institu-
ciones.

Tiene que haber posibilidades realistas de que los re-
sultados del AR sean implementados y aplicados; es
decir tiene que haber o se tienen que poder movili-
zar los recursos necesarios para ello. Por ejemplo, los
resultados deben tomarse en cuenta en el ordena-
miento territorial y en la planificacion del uso de
la tierra.

Con relacion a la sostenibilidad de los proyectos, es
necesario analizar el impacto cultural que pudieran
tener las innovaciones (p.ej., métodos y técnicas).
Asimismo, son de suma importancia para la sosteni-
bilidad el fortalecimiento de la autoorganizacion de
la poblacion afectada y la toma en cuenta de saberes
y conocimientos locales.

Muchas veces, aparte de las dificultades ya mencio-
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5)

)

7

nadas en el traspaso de la ayuda de emergencia a la
AT normal, existe el problema de que los instrumen-
tos de la ayuda de emergencia (envios de material,
ayuda alimentaria) suelen afectar negativamente al
apropiamiento (ownership) y a la iniciativa
propia de la poblacion afectada. Sin embargo, estos
dos aspectos constituyen un pilar fundamental de la
AT que trabaja, primordialmente,con instrumentos de
planificacion y enfoques de analisis participativos.
Para contrarrestar estos efectos negativos, es conve-
niente aplicar una estrategia doble ya desde la ayuda
de emergencia que, aparte de las medidas de ayuda
pura también apunte a fomentar el apropiamiento
(ownership) y la iniciativa propia.

Las experiencias de la cooperacion al desarrollo han
revelado que es mas facil lograr un consenso entre
técnicos, politicos y poblacion local cuando se trata
de medidas de proteccion bien visibles, cuyo costo,
muchas veces, es alto, que cuando se trata de medi-
das menos espectaculares pero, tal vez, mucho mas
efectivas. Un ejemplo es la construccion de grandes
muros de contencién que no sirven para nada en vez
de implementar un adecuado manejo de aguas en
las regiones rio arriba. En toda esta problematica, no
solo se trata de intereses diferentes, sino también
de percepciones diferentes en cuanto a la amena-
za. Asi pues, para lograr una solucion 6ptima consen-
suada con todas las partes involucradas, es impor-
tante asegurar una informacion transparente, “poner
sobre el tapete” y discutir los diferentes intereses y
aclarar los roles.

Los analisis de riesgo pueden aplicarse a diferentes
niveles y en diversos contextos. Antes de tomar
una decision sobre el modo de proceder, es impor-
tante analizar y aclarar lo siguiente: a) ¢Se trata de
reducir el riesgo de desastres a nivel local, regional o
nacional? b) ¢El producto esti destinado a una
comunidad (implementacion),a una autoridad (inve-
stigacion, analisis), a las instituciones de financia-
miento (costo-beneficio, rentabilidad) o a una com-
paiia de seguros (tarifas)? Lo expuesto en el presente
documento apunta al nivel local y al fortalecimiento
de las estructuras locales, es decir que se trata de un
manual orientado a la implementacion.

Aun los planificadores y especialistas mas experi-
mentados siguen teniendo la tendencia a otorgar mas
importancia a la recabacion de datos, a los analisis
y evaluaciones, mientras que para la elaboracion de
planes bien fundamentados y, sobre todo, para la

correspondiente coordinacion con los actores asi

como para la posterior implementacion no se prevén
el tiempo y los recursos necesarios. A menudo, se
recaudan enormes cantidades de datos que, poste-
riormente, ya no son necesarios o que deben ser
resumidos, porque son demasiado detallados para
servir como base para una planificacion directa. Es
por eso que, para los efectos de un analisis de riesgo,
es conveniente, abocarse primero a la definiciéon y
determinacion de los objetivos concretos y de los

datos que para ello se necesitan.

En base a las respuestas a estas interrogantes y criterios,
posteriormente, se elaboran o adaptan los métodos e in-
strumentos a aplicarse en el analisis de riesgo.

Ahora bien, los datos disponibles en los diferentes
paises y lugares de proyecto varian considerablemente,
tanto en cuanto a cantidad como a calidad. Por consi-
guiente, es necesario adaptar permanentemente los

métodos.

Procedimiento participativo

La AT alemana dispone de una amplia y variada expe-
riencia con métodos de trabajo participativos y con la
aplicacion participativa de instrumentos de analisis y de
planificacion. En su mayoria, estos instrumentos se basan
en los enfoques del RRA!3 y del PRA y en métodos que
se apoyan en éstos. El RRA es un enfoque creado a
comienzos de los afios 80 por las ciencias sociales y que
prevé un equipo multidisciplinario de trabajo en el lugar,
que, mediante métodos sencillos y tomando en cuenta
los saberes y conocimientos de la poblacion local,
recauda, analiza y evalia en corto tiempo la informacion
relevante sobre la vida y los recursos rurales. El PRA, por
su parte, se ofrece cuando se trata de evaluar de manera
rapida y orientada a la accion los saberes/conocimien-
tos, necesidades y potencialidades locales. El PRA pone
énfasis en que la poblacion afectada asuma un papel
activo en el analisis del problema y en la planificacion,
limitandose los “forasteros”a actuar como “facilitadores”.
Actualmente, se considera que lo mas importante de este
tipo de enfoques es lo participativo (“participatory”) 'y
ya no tanto lo rapido (“rapid”). En cuanto al PRA como
término y concepto internacional, lo entendemos como
un “participatory appraisal”,en el que los aspectos prio-
ritarios ya no son el analisis (“analyse”) o lo rural, sino,
mas bien, la planificaciéon y la soluciéon activa de los

problemas - tanto dentro como fuera del contexto rural.

13 RRA = Rapid Rural Appraisal
14 ppRA = Participatory Rural Appraisal



La creciente importancia del modo de pensar y de los
instrumentos participativos que, por cierto, han marca-
do la actitud de muchos proyectos, naci6é de la acepta-
cion del hecho de que, pese a los altos gastos que gene-
raron, los enfoques convencionales (fop-down, de arriba
para abajo) no lograron mas que resultados muy limita-
dos. El enfoque participativo, sin embargo, pretende me-
jorar las competencias de planificacion, la responsabili-
dad propia y las capacidades organizativas de los grupos
(meta), que hasta ahora estaban en una situacion de des-
ventaja, para asi contribuir a integrar a los grupos margi-
nados. De hecho, uno de los aspectos fundamentales de
los métodos de planificacion participativos es lograr un
proceso de aprendizaje conjunto en todos los involu-
crados.

En los paises en desarrollo, las personas dependen
en gran medida de su propia capacidad de autoayuda,
ya que las estructuras estatales para la proteccion de
desastre son débiles. De esta manera, se nos presenta el
reto de entrelazar la proteccion de desastres estatal
con las organizaciones de ayuda privadas y con las acti-
vidades de autoayuda de la poblacion, puesto que,
normalmente, las medidas de prevencion/mitigacion y
de proteccion de desastres para el nivel comunal - si es
que existen - se dirigen desde centrales lejanas y los
encargados son personas que no conocen el lugar, de
manera que, podriamos decir que funcionan “a control

remoto”.

6 Los elementos de la ejecucion del andlisis de riesgo

Asi que es obvio que el analisis de riesgo tiene que re-
alizarse con la participacion de la poblacion en riesgo y
en cooperacion con las instituciones competentes y con
los niveles politicos correspondientes. Por lo tanto, el
término “analisis de riesgo”, como lo entendemos para
fines del presente manual, se basa en el concepto del
“analisis de riesgo participativo” (AR-P).

Comprendemos el AR-P como un método técnico-
social que toma en cuenta los valores socioculturales, la
percepcion y las sensibilidades subjetivas y que ayuda a
desarrollar los conocimientos y potenciales existentes, a
crear capacidades y a fomentar la autoayuda. De manera
que, siempre que se pueda y sea razonable, el AR-P prio-
riza los métodos de trabajo participativos, el uso de
instrumentos participativos y promueve el acceso a
informacion/conocimientos de la poblacion en riesgo.

Asi pues, podemos decir que el analisis de riesgo par-
ticipativo es un proceso de negociacion entre contra-
partes, en el que los involucrados participan de manera
activa en la busqueda de soluciones y que se caracteriza
por el trabajo en equipo, apoyando, asi, el desarrollo de

la base social e institucional para una GdR exitosa.

6.2 Elementos para

la implementacion

Para 1a implementacion, partimos de la estructura y de

los elementos expuestos en la figura no. 12.

Figura 12: Del analisis de riesgo a las medidas de la GdR
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7 Instrumentos y procedimientos del
analisis de riesgo

7.1 Introduccion

En el capitulo anterior, nos hemos ocupado del “;qué?“
y del “s;para qué?”, ahora nos referiremos al “;co6mo?”y al
“scon qué?” del analisis de riesgo. La division del analisis
de riesgo en analisis de amenaza y analisis de vulnera-
bilidad es un paso analitico que, en la practica, no se
realiza de manera tan clara, puesto que en el transcurso
de todo el proceso de analisis los pasos del analisis de
amenaza se intercalan con los del analisis de vulnerabili-
dad, interrelacionandose unos con los otros.

Una vez identificado el tipo de amenaza, el analisis
de amenaza determina y estudia los lugares amenaza-
dos y su extension territorial, la intensidad y magnitud
asi como la probabilidad de ocurrencia del fenémeno
natural.

Existe un gran numero de métodos e instrumentos
para el analisis de amenaza. La mayoria se basa en datos
cientificos. Se distingue entre métodos cualitativos y
cuantitativos, siendo que los cuantitativos son mas pre-
cisos, pero, a raiz de la frecuente insuficiencia y comple-
jidad de los datos, no son suficientes. Los métodos cuali-
tativos, por su parte, permiten mas exactitud en profun-
didad, mas participacion y mas analisis y comprension de
interrelaciones, ya que su fundamento principal son las
experiencias y las observaciones de las personas en los
lugares afectados. Dentro del contexto de la CD, se reco-
mienda optar por una combinacion de ambos métodos

para, asi, complementar y apoyar los enfoques cuantita-
tivos con procedimientos cualitativos.

En lo que se refiere al analisis de las diferentes
amenazas, la siguiente division en tres categorias de
andalisis ha probado ser conveniente:
® Analisis territorial (lugar, extension)
® Analisis temporal (frecuencia, duracion, probabilidad

de ocurrencia, tendencias)
® Analisis dimensional (intensidad, magnitud)

Para el analisis de vulnerabilidad, si bien existen
varios enfoques de analisis y diferentes experiencias al
respecto, hasta el momento no se han establecido pro-
cedimientos estandarizados. Aparte de los métodos para
la estimacion de la “vulnerabilidad fisica”, es decir para
la cuantificacion de los dafios esperados en edificios e
infraestructura, existe toda una serie de analisis indivi-
dualizados, en los que el método correspondiente fue
desarrollado segun las necesidades del caso o combin-
ando partes de instrumentos ya existentes. Este es el caso,
sobre todo, de aquellos contextos en los que se trata con
los factores sociales de la vulnerabilidad. De hecho, no
existen procedimientos estandarizados unicos para
abordar el analisis de vulnerabilidad, no hay consenso en
cuanto a los indicadores pertinentes. Es por eso que no
podemos presentar un determinado método como “el
mejor” o el mas recomendable. Sin embargo, aparte de
los estudios de casos individuales, existen varios con-
ceptos que sirven como base de inspiracion y de desar-



rollo para la elaboracion de métodos para los “analisis de
vulnerabilidad sociales”.

Estos conceptos para analizar la vulnerabilidad han
nacido de varias perspectivas cientificas. Algunos, se
basan mas en el analisis de los grupos vulnerables y se
inspiran, en parte, en las estrategias para la lucha contra
la pobreza;otros parten del analisis de la situacion de vida
actual en el lugar y en los hogares (p.€j. la organizacion
britanica DFID que trabaja con el asi llamado “sustaina-
ble livelibood approach SLA”). Morrow (1992), por su
parte, describe un enfoque basado en las comunidades
que sirve para analizar la vulnerabilidad de éstas. Para
una descripcion detallada del “sustainable livelibood
approach”, que es muy usado en los analisis de vulnera-
bilidad a nivel de hogares, véase el anexo 2 del presen-
te manual (pedidos al proyecto sectorial “gestion de
riesgo de desastres” de la GTZ). Lo que tienen en comun
todos estos enfoques es que parten de la diversidad de
vulnerabilidades de acuerdo con el tipo de amenaza y
que las vulnerabilidades varian segin la hora del dia,
la estacion del aflo y segin como se presenta el paso

del ano.

7.2 Analisis de amenaza

y vulnerabilidad - ejemplo:
la inundacién

Una vez identificadas las “inundaciones* como tipo de
amenaza relevante y amenaza fisica directa desde el
punto de vista de la poblacion local, mediante la ayuda
de las siguientes preguntas guia, se sigue y profundiza el

proceso de analisis. Se ha visto que, para la identifica-
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cion de la amenaza fisica directa y de las consecuencias
que ésta acarrea, resulta de gran ayuda basar se en el
analisis de cadenas o estructuras de causa-efecto.
Dentro de la cadena de causa-efecto, la amenaza
fisica directa es aquella que es percibida como tal por
parte de la poblacion. En nuestro ejemplo, no son las
lluvias torrenciales sino la inundacion. Si el proyecto
abarca como area de trabajo a toda una cuenca hidro-
grafica, hay que diferenciar entre los pobladores rio arri-
ba y rio abajo, puesto que, posiblemente, para los prime-
ros, el problema no es la inundacion sino los derrumbes
y la erosion que pueden causar las lluvias torrenciales.
El analisis de la cadena causa-efecto también ayuda en la
identificacion de las causas y de los efectos originados
por la amenaza fisica directa en las bases de vida de la
poblacion. Si hacen falta explicaciones detalladas de
los posibles efectos de la amenaza, se puede elaborar
una cadena de causa-efecto para cada area relevante de
las bases de vida. La literatura especializada en el tema
entiende bajo el término bases de vida las siguientes
areas: infraestructura basica (energia/electricidad, agua/
alcantarillado, carreteras, comunicacion), asentamientos
humanosy edificios y - dependiendo del contexto - agri-
cultura/pesca y/o arte-sania e industria y salud. Asimis-
mo, las bases de vida abarcan el area social y politico-
institucional y el medio ambiente, aunque la literatura se

ocupe muy poco de ellos.

Preguntas guia
En lo que sigue, presentaremos y explicaremos los dife-
rentes pasos del analisis de riesgo basandonos en unas

preguntas guia, describiendo los instrumentos a apli-

Figura 13: Cadena de causa-efecto para determinar la amenaza fisica directa, las causas y los efectos
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carse y, en algunos casos, anadiendo un ejemplo. Las
abreviaciones usadas son: AA = analisis de amenaza;
AV = analisis de vulnerabilidad y AR = analisis de riesgo;
AA1 = paso 1 del analisis de amenaza; AV1 = paso 1 del

analisis de vulnerabilidad, etc..

./, = Paso 1 del analisis de amenaza

Q = Paso 1 del analisis de vulnerabilidad

AR1 ) = Paso 1 del analisis de riesgo

. ¢Cuales son los lugares y areas amena-
* zados por las inundaciones?

(analisis territorial)

Para identificar las zonas potencialmente afectadas, se
analizan los registros pertinentes - si es que existen. Los
datos recabados de esta forma se complementan con el
analisis de fotos aéreas y de satélite y con encuestas entre
la poblacion afectada. Si la zona de inundacion es muy
extensa (como, por ejemplo, en Mozambique), las areas
amenazadas son registradas via imagenes de satélite
(Landsat TM). Posteriormente, todos los datos recolecta-
dos se transcriben de manera manual o con ayuda de
SIGs a mapas topograficos a escala de 1:20.000 hasta
1:100.000 o mas grandes.

¢Donde se encuentran las areas
potencialmente amenazadas?

Este mapa que muestra los lugares potencialmente ame-

nazados constituye la base para los siguientes pasos de

Figura 14: Trazado de mapas - areas amenazadas

Erosion

Inundacién

analisis, en los que se estudian tanto las caracteristicas
de las zonas amenazadas y su entorno como también los
factores, que determinan la magnitud (intensidad) de la
inundacion (factores de amenaza). Si queremos estimar
las diferentes magnitudes (intensidades), sus respectivas
probabilidades de ocurrencia y las tendencias, es nece-
sario tener conocimientos detallados y efectuar un
analisis pormenorizado de estos factores (precipitacio-
nes, uso actual de las tierras, capacidad de infiltracion
de los suelos que se deduce del tipo de suelo y de la
cobertura vegetal, inclinacion del terreno, forma de las
cuencas) que determinan el tipo de amenaza “inunda-
cion”.

Una vez que conozcamos las diferentes magnitudes
de las inundaciones, elaboramos un mapa territorial
como este:

Figura 15: Ejemplo de areas de amenaza con
diferentes magnitudes m1-m3 (1:20.000 - 1:100.000;

fundamentado en un mapa base digitaizado)

Areas amenazadas

Erosion

nundacién

m1 = magnitud baja
m2 = magnitud mediana

m3 = magnitud alta

El uso de fotos aéreas o de satélite como fuentes
de datos en combinacion con sistemas de informacion
geograficos como instrumentos de analisis depende del
tipo de amenaza. Las imagenes de satélite mas usuales

para el analisis de inundaciones son Spot XS,

Spot PAN, Landsat TM y Radar. En cuanto a las

fotos aéreas, se deben conseguir ejemplares
de diferentes anos, especialmente cuando se trata
de determinar la frecuencia de las inundaciones.

Normalmente, se trabaja con imagenes 1:15.000 y

1:30.000 (para areas reducidas), a veces complemen-
tando los datos con fotografias de la NASA y/o de
paisaje.

Para el analisis participativo con la poblacion se
recurre preferiblemente a fotos aéreas, porque son mas

faciles de interpretar que los mapas y porque ofrecen una



buena precision y visibilidad de los objetos, de manera
que no requieren mucha capacidad de abstraccion. De
hecho, las imagenes aéreas han probado ser muy Ttiles,
especialmente para el analisis participativo de las rela-
ciones de causa-efecto. Si las fotos permiten distinguir di-
ferentes tipos de suelo, caracteristicas de la vegetacion o
rastros de fenémenos naturales pasados (derrumbes,
inundaciones, erosion), se pueden trazar mapas sistema-
ticos de las areas amenazadas (mapas de amenaza).
Ademas,la interpretacion conjunta de una foto aérea con-
stituye un buen medio de comunicacion para localizar
las diferentes amenazas naturales y para reconstruir su
historia y los desastres ocurridos en el pasado con sus
consecuencias y danos. Lo que puede resultar particul-
armente interesante es una comparacion con mapas
de amenaza que la poblacion misma elabora, porque
permiten mostrar donde la percepcion (del riesgo) de las
personas no corresponde a la realidad.

Identificacion de amenazas y de elementos
vulnerables con la poblacion local

En el proyecto “Gestion de Riesgo de Desastres
y Seguridad Alimentaria en San Pedro — Bolivia”,
conjuntamente con la poblaciénlocal, se haniden-
tificado y analizado las bases de vida amenaza-
das por derrumbes, erosion, sequia, granizadas y
heladas con la ayuda de imagenes aéreas ampli-
adas. Para tal efecto, se colocé encima de la
fotografia ampliada un acetato transparente para
alli, marcar los elementos vulnerables y las
amenazas. Otro medio de ayuda en ese proceso
concreto fueron los cuadros que hicieron los pob-
ladores en papelégrafos, donde dibujaron y an-
otaron las amenazas y los elementos que estaban
en peligro.

El uso de instrumentos técnicos en el analisis territo-
rial y en el trazado en mapas de los resultados que
arrojan los analisis y estudios correspondientes depende
del contexto y de la extension de la zona amenazada y
también de los dafios esperados. No siempre hacen falta
tecnologias complejas. Cuando los escenarios de ame-
naza son sencillos y los dafios esperados relativamente
limitados, basta que los habitantes locales hagan dibujos
y mapas en papelografos o en el piso para el analisis
territorial.

Para una descripcion detallada de la aplicacion

de medios de teledeteccion y de SIGs en el
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analisis de riesgo, véase el anexo no. 1 del presente
manual (pedidos a disaster-reduction@gtz.de).

¢Hay personas y bases de vida
. vulnerables? ¢;Cuales son?
¢Cuales son las bases de vida mas importantes?
¢Qué se produce?
¢De qué vive la poblacién local?
Para identificar los elementos vulnerables - personas y
sus bases de vida - a las inundaciones, se procede al ana-
lisis de mapas y planos de asentamientos - si €s que exi-
sten - y/o se evaluan fotos aéreas y de satélite, para luego
complementarlos y analizarlos conjuntamente con la
poblacion local en talleres participativos y reuniones.
También aqui las fotografias aéreas han comprobado su
utilidad como base para identificar los elementos ame-
nazados. Normalmente, los conocimientos locales son
suficientes para poder determinar qué elementos son
vulnerables.

Dentro del marco de este analisis, es importante ave-
riguar cuales son los elementos y actividades que con-
stituyen la base de vida de la poblacion. Hay que saber si
es la agricultura, la artesania o si son los empleos, por
ejemplo, en la industria o en la mineria. Luego, hay que
preguntar qué importancia tienen los mercados/las
ferias y las carreteras y los puentes para el acceso a éstos
y para la comunicaciéon. ;Qué importancia tienen el
abastecimiento de agua potable y los sistemas de alcan-
tarillado? Los datos recogidos se transcriben de manera
manual o mediante SIGs en mapas topograficos a escala
de 1:20.000 hasta 1:100.000. En el presente ejemplo
(véase figura 16), se han identificado como elementos
vulnerables una plantacion de papas, una carretera y

casas.

Figura 16: Mapa zonas amenazadas y elementos
vulnerables
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. Magnitud y frecuencias.

N ¢Para cuando y con qué frecuencia

se deben esperar inundaciones en el futuro?
¢Ciclos? ¢Frecuencias? ¢Con qué intensidad

y duracién (= magnitud)?

¢Danos en el pasado?

(analisis temporal y dimensional)

Con este paso, se buscan respuestas para las siguientes
preguntas: ;Qué nivel alcanzara el agua en los lugares
amenazados? ;En qué momentosy con qué frecuencia se
producen las inundaciones? ;Qué factores influyen en las
inundaciones, su frecuencia y su magnitud?

En el caso de las inundaciones, la magnitud esta
compuesta por la intensidad y la duracion. La intensi-
dad, por su parte, esta constituida por la velocidad de
flujo y del volumen de las aguas. Para determinar la
magnitud (intensidad) de las inundaciones se recurre,
por un lado, a los datos que proveen los eventos del
pasado (p.€j., superficie inundada en km?, volumen en
m3, y profundidad de las aguas en m) y, por otro, al
analisis de los factores de amenaza (p.ej. las precipita-
ciones pluviales a esperarse). También se pueden hacer
calculos y pronésticos utilizando modelos y simula-
ciones.

Identificacién y analisis de los factores de amena-
za para determinar la magnitud (y el alcance)
¢Cuales son los factores que influyen en la inundacion?
Para poder estimar la magnitud del fen6meno hay que
analizar aquellos factores que ejercen alguna influencia
sobre el evento (factores de amenaza, indices regiona-
les). En caso de las inundaciones estos factores son los
siguientes:
Factores de amenaza
1) Precipitaciones pluviales (en funciéon de tiempo 'y
espacio, ENSO)
2) Forma y extension de la cuenca hidrografica
(incl. inclinacion del terreno)
3) Tipo de suelo
4) Cobertura vegetal del suelo (incl. uso de la tierra)

Entre los factores que influyen en las inundaciones, las
precipitaciones pluviales constituyen uno de aquellos
en los que el hombre no puede influir. El grado en que
contribuyen a la inundaciéon depende de la distribucion
temporal y territorial asi como del volumen total de las
lluvias. En muchas regiones del mundo que estan ame-
nazadas por inundaciones, el fenomeno de El Nifio/La
Nifna (ENSO)!> constituye un factor importante, cuyo

Figura 17: Cambio del régimen de lluvas en el fenédmeno de El Nifio (Milagro - costa ecuatoriana)
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15 para mayores detalles sobre el ENSO (= El Nifio Southern Oscillation), véase
anexo (pedidos a disaster-reduction@gtz.de)



efecto en las lluvias y en las inundaciones varia depen-
diendo del lugar.

En cuanto a las caracteristicas de la cuenca, los
elementos que influyen en la generacion de una inunda-
cion son tanto la inclinacion del terreno, el largo de la
pendiente como también la forma y la extension de la
cuenca. Cuanto mas inclinada la pendiente y cuanto
mayor su largo, mayor sera la velocidad de flujo de las
aguas superficiales, puesto que las aguas de las lluvias no
tienen mucho tiempo para infiltrarse al suelo. Al mismo
tiempo, la infiltracion del agua en el suelo depende tam-
bién de las caracteristicas de infiltracion y de la capa-
cidad de almacenamiento del suelo (tipo de suelo).Y,
finalmente,la velocidad de flujo y el volumen de las aguas
superficiales,aparte de los tres factores que acabamos de
mencionar, también estan en funcion al tipo y a la den-
sidad de la cobertura vegetal del suelo. Esta cobertura
esta compuesta por plantas, residuos de cosechas, la
estructura de piedras del suelo y, dado el caso, también
por algunas construcciones.

Para estimar la magnitud de la inundacion, es
necesario establecer indicadores que permitan evaluar y
cuantificar la amenaza. En cuanto al factor de amenaza
“precipitaciones pluviales”, hay que tomar en cuenta y
analizar la distribucion temporal y geografica y el volu-
men total por unidad de tiempo.

Factores de Indicador de la amenaza

amenaza

1) Precipitaciones 1.1 Distribucién en el

pluviales tiempo y geografi-
camente
1.2 Volumen
2) Cuenca 2.1 Inclinacion del terreno
2.2 Formay extension de
la cuenca
3) Tipo de suelo 3.1 Caracteristicas de
infiltracion de los
suelos
3.2 Capacidad de
almacenamiento de
los suelos
4) Cobertura del 4.1 Tipo de cobertura
suelo (plantas, otros)

4.2 Porcentaje de la
superficie cubierta
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Hasta cierto punto, este tipo de analisis permite esti-
mar o reconstruir la probabilidad de ocurrencia aun en
aquellos casos, en los que no existen datos historicos
(p-€j.a través del analisis de todos los datos referentes a
las precipitaciones).

En los tipos de amenaza erosion, derrumbes y hela-
das, los factores de amenaza son los mismos que en el
caso de las inundaciones. Sin embargo, si el caso lo
requiere, se los complementa con factores como, por
ejemplo, la geologia (derrumbes).

Para estimar la amenaza de inundaciones y sequias,
también se debe estudiar en qué medida el cambio
climatico global y el fenomeno de El Nifio/La Nifia
(ENSO) influyen en el lugar.

En el caso de poblaciones cuya actividad econémica
mas importante es la agricultura, pero también cuando
se trata de analizar el balance hidrico de una determi-
nada region, es de gran interés el analisis y la visualiza-
cion de las precipitaciones y su distribucion en el tiem-
po. Para ello, han probado ser tutiles los asi llamados
“diagramas de balance de agua”16 (figura 25) que pre-
sentamos en la pregunta AV2 en la pagina 43 y que per-
miten visualizar las épocas de abundancia y de escasezy
el déficit de agua. Para elaborar un diagrama de balance
de agua, se requieren datos sobre precipitaciones, tem-
peratura y evaporacion.

Ahora bien, en el analisis de los factores de amenaza
y sus consecuencias para la magnitud de las inundacio-
nes se deben tomar en cuenta también las influencias
que ejerce la poblacion local, especialmente en lo que se
refiere al factor de amenaza “cobertura del suelo”, que se
ve afectado por la tala de arboles y por el uso agricola de
las tierras. El tipo de suelo y la inclinacion del terreno
(p-€j. terrazas) también pueden ser influenciados por la
actuacion del hombre. En muchos lugares, todo eso
depende de las practicas agricolas. Sin embargo, de
manera general, podemos decir que la vulnerabilidad de
regiones y poblaciones ante fendémenos naturales extre-
mos como inundaciones, tormentas, derrumbes y aval-
anchas de lodo crece considerablemente a consecuencia
de la destruccion de recursos (tala de arboles, sobre-
pastoero, erosion, pérdida de biodiversidad, etc.). A
menudo, la literatura especializada resume los factores
de amenaza y de vulnerabilidad bajo el término factores
de riesgo. El lugar, por ejemplo, constituye un tipico
factor de riesgo, porque alli es donde la amenaza coin-

cide con la vulnerabilidad.

16 hasados en los diagramas de clima segun Walter
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Figura 18: Dependencia de la magnitud de las inundaciones y los danos respectivos de los factores
de amenaza y de vulnerabilidad
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Para el analisis (participativo) de la influencia de los
factores de amenaza y de vulnerabilidad en la magnitud
del evento y de los danos, se puede recurrir al diagrama
de causa-efecto aqui arriba, puesto que permite asignar
las preguntas guia del proceso de analisis al lugar corre-
spondiente.

Es necesario disponer de conocimientos detallados y
efectuar un analisis pormenorizado de los factores de
amenaza. De lo contrario, no es posible estimar las
diferentes magnitudes de inundaciones o simularlas con
ayuda de modelos digitales de altura. Las figuras 15 y
21 muestran como se pueden representar las diferentes
magnitudes de inundaciones en forma de mapa.

Cada categoria de magnitud o intensidad tiene su cor-
respondiente probabilidad de ocurrencia p,que indica la
frecuencia o recurrencia del fenémeno.

¢Cuando y con qué frecuencia?

Determinacion de la probabilidad de ocurrencia
Las fuentes de informacion mas importantes para deter-
minar la probabilidad de ocurrencia no son sélo el
analisis de los datos sobre las precipitaciones pluviales
sino también los registros (registros escritos, recuerdos,
mapas, etc.) sobre los fendémenos o desastres naturales
ocurridos en el pasado. Los datos historicos permiten
sacar conclusiones sobre fendémenos futuros y construir
modelos correspondientes. Para poder estimar y cuanti-
ficar la probabilidad de ocurrencia de una inundacion

con una determinada magnitud, es indispensable contar

con informacion sobre el nimero y la magnitud de las in-
undaciones que se han producido en el pasado. Lo fun-
damental, en este contexto, es el analisis de los datos
sobre las precipitaciones.

En la literatura especializada,a menudo, encontramos
el término “intervalos de recurrencia”, que indica la
frecuencia de un determinado fendmeno natural,es decir
el tiempo promedio entre dos eventos. Constituye uno

Sistemas tradicionales de prediccion'’

® En afos de probables inundaciones, una determi-
nada especie de aves coloca sus nidos en los junca-
les del lago Titicaca (Peru/Bolivia) a una altura mayor
que en afios con lluvias “normales”. La poblacion
aprovecha esta observacion para pronosticar cre-
cidas de agua.

®* En Mozambique, dias y horas antes de que se
produzcan vientos huracanados, las telaranas de una
determinada especie en el interior del pais se orien-
tan hacia la costa. Este comportamiento ayuda a los
agricultores a predecir tormentas.

17 Frederik Pischke ha analizado de manera detallada los sistemas de prediccion
tradicionales y los indicadores correspondientes en su tesis de grado (proyecto
San Pedro - Bolivia, principios de 2003) titulada “Traditional risk prediction and
prevention strategies in the San Pedro catchment area, Potosi - Bolivia”, Bachelor
Thesis by Frederik Pischke, Brandenburgische Techische Univesitit Cottbus,
july 2003.



de los conceptos estadisticos mas importantes para la
cuantificacion de la probabilidad de ocurrencia de fen6-
menos naturales.

Ahora bien, analizar la amenaza y estimar su probabi-
lidad de ocurrencia significa también pronosticar un
determinado fenomeno.Para tal efecto,se distingue entre
pronésticos de corto plazo (entre algunos minutos y
algunos dias), de mediano y de largo plazo. El estudio de
los sistemas de prediccion tradicionales de la poblacion
local es particularmente conveniente en el caso de los
pronosticos de corto plazo, pues, muchas veces, éstos
incluyen (bio)indicadores que han venido formandose
en el transcurso de varios siglos de observacion. Los
pronosticos de mediano y largo plazo, en cambio, se
basan, principalmente, en informacion y datos extraidos
de registros historicos.

Generalmente, los analisis de amenaza detallados son
realizados por instituciones cientifico-técnicas especia-
lizadas en geologia, hidrometeorologia y similares. Los re-
sultados pueden ser analisis muy detallados o estimacio-
nes generales, estudios técnicos muy complejos o mapas
de amenaza sencillos. Estos ultimos incluyen zonifica-
ciones que representan regiones homogéneas y areas de
niveles de amenaza diferentes (1:2.000 hasta 1:50.000).
Para las inundaciones, se trazan las zonas amenazadas
(intervalos de recurrencia de 50, 100 y 500 afos); en el
caso de los derrumbes, de las erupciones de volcanes y
de los terremotos, los mapas no sélo indican los lugares
amenazados sino también el grado de susceptibilidad
(alto, mediano, bajo). Estos mapas constituyen una base
indispensable para el ordenamiento territorial y la
planificacion de medidas de proteccion.

De acuerdo alos requerimientos,se trabaja con mapas
de entre 1:2.000 y maximo 1:50.000.

. ¢ Como visualizar los niveles de
amenaza?

Los mapas de amenaza y las tablas de interpreta-
cidén son instrumentos muy importantes para visualizar
los resultados del analisis de amenaza.

La estimacion de la amenaza se expresa en la estima-
cion de la probabilidad de ocurrencia, que se visualiza en
escalas de entre 0 y 1 o de entre 1 y 100 o también en
otras escalas, siendo que el valor 0 indicaria que es muy
improbable que un determinado fenémeno como, por
ejemplo, un terremoto con una determinada intensidad
ocurra en un determinado lugar, mientras que el valor 1
significaria que es absolutamente seguro que este even-
to se produzca. Se representa la probabilidad de ocur-

rencia en funcion de la intensidad (magnitud), es decir
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que se parte de tres magnitudes diferentes, establecien-
do la probabilidad para cada una de ellas.

En lo que sigue, presentaremos varios graficos y
tablas que muestran la variedad de las formas de repre-
sentacion de la “estimacion de amenazas”.

En el caso de una inundacion, podemos hacer el
siguiente cuadro:

m = magnitud
i =valor de la magnitud;i=1,203
p = probabilidad de ocurrencia

mi = estimacion de la magnitud de la inundacion

Ejemplo para la determinacién de la
magnitud de una posible inundacion

Magnitud Baja 1 Media2 Alta3
Velocidad de flujo

de las aguas X XX XXX
Volumen, nivel

de las aguas y vy yyy
Duracién 1 sem. 2 sem. 3 sem.
Magnitud/

intensidad (i) m1 m2 m3

Si el resultado del analisis fuera que, muy probable-
mente (p = alta = 3), en los proximos diez anos se pro-
duzca una inundacion, se diria que la probabilidad para
cada uno de estos diez anos es del 10%. En este ejemplo,
el intervalo de recurrencia es de diez anos. Si el inter-
valo de recurrencia fuera de 100 afos, significaria que la
probabilidad para que en un determinado afio de estos
100 se produzca una inundacion es del 1% y que la
probabilidad de ocurrencia para los proximos diez afios

es baja.

Probabilidades de ocurrencia de las diferentes
magnitudes m1, m2 y m3 en inundaciones

Basandonos en la experiencia de que en el caso de las in-
undaciones existen diferentes intervalos de recurrencia
para cada una de las magnitudes y recordando que aqui
partimos de tres magnitudes diferentes, podemos anotar
la probabilidad de ocurrencia para cada una de ellas (m1,

m2, m3) como sigue:
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Ejemplo para la anotacién de 3 probabilidades
de ocurrencia diferentes

Magnitudes Probabilidades de Ejemplo
(m) ocurrencia p(m)

m1 (= baja) p(m1) = 3 (alta) >33 %
m2 (= media) p(m2) = 2 (media) 5-33 %
m3 (= alta) p(m3) = 1 (baja) <5%

Transfiriendo estos datos a una tabla de colores, obtene-
mos el siguiente resultado:

Figura 19: Probabilidad de ocurrencia (p) para
diferentes magnitudes (m1-m3)

alta
m3

media
m2

baja

(p) = alta = (3)
m1 p(m1) =>33 %

p(m1) = 33% (o: 3) significa que, en promedio,
por lo menos cada 3 afos se produce
una inundacién de baja magnitud

mi = Magnitud (intensidad): alta = m3,
media = m2, baja = m1
p(m) = probabilidad de ocurrencia del fenéme-

no en % por ano: por ejemplo 33% =
inundacion cada 3 anos. 5% = inunda-
cién cada 20 anos.

Los diferentes colores de la tabla indican diferentes va-

lores de amenaza que se traspasan al mapa de amenaza.

Figura 20: Mapa de amenaza con una determinada
magnitud (m2) y su correspondiente probabilidad de
ocurrencia (p)

p(m2) = 5-33 % significa que,
en promedio, cada 3 a 20 afos, se produce
una inundacién de “mediana” magnitud (m2).

Las diferentes magnitudes (m1 - m3) de inundacio-
nes con los valores de las correspondientes probabilida-
des de ocurrencia pueden trazarse de la siguiente
manera en un mapa:

Figura 21: Mapa de amenaza con las probalidida-
des de ocurrencia (p) para 3 magnitudes diferen-
tes (m1 - m3)

Riesgo de inundacion

3: muy alto =p(m1) =3
2: mediano =p(m2) =2
1: bajo =p(m3) =1

De acuerdo a los requerimientos de cada caso,
los mapas de amenaza se elaboran en escala 1:2.000 o
maximo 1:50.000.

Otras maneras para mostrar el calculo de la
probabilidad:

Probabilidad

Valor Probabilidad de ocurrencia en 50 afnos
alta 82 % - 100 %

media 0% - 82%

baja 0 - 40%

Intervalo de recurrencia

Intervalo de recurrencia en afnos Valor

1-30 muchas veces
30 - 100 medio
100 - 300 raras veces

Requerimientos de datos

Dependiendo del método, se necesita mayor o menor
cantidad de datos.Sin embargo, para poder hacer una esti-
macion precisa, todos requieren una cantidad consider-
able de datos. Para efectuar todos los analisis de las tres
categorias mencionadas (temporal: scuando? ;cuan-
tas veces?; dimensional: ;magnitud/intensidad?;
territorial: ;donde?) se necesitan los siguientes datos

basicos: lugares con nombres locales y coordenadas;



magnitudes y fechas de las inundaciones del pasado;
evaluacion cuantitativa de daiios: muertos, heridos,
perjudicados, edificios, carreteras y puentes dafiados o
destruidos, agricultura, etc.; largo de los tramos de carre-
tera, conductos de petroleo/gas,agua y energia eléctrica
interrumpidos/dafados; superficies del area afectada;
evaluacion cualitativa de dafos: desequilibrios/altera-
ciones sociales, alteraciones/interrupciones de las redes
de comunicacion, pérdidas culturales (escuelas, etc.),
interrupciones del abastecimiento de agua, energia eléc-

trica, servicios de salud; zonas que quedaron aisladas.

Recursos y tiempo
Dependiendo del tamafio de la comunidad, del area de
proyecto y de acuerdo a la constelacion y complejidad
de las amenazas, se requieren entre 1 y 12 meses para
todo el proceso del analisis de amenaza. Los mapas que
se elaboran se utilizarin también para pasos posteriores
(p.€j.analisis de vulnerabilidad) y para otras tareas. Entre
otros factores, el tiempo requerido depende de manera
decisiva de si existen mapas digitales y de si se los puede
trabajar digitalmente o si se los debe elaborar manual-
mente en cada actualizacion.

Como ya mencionamos anteriormente, la magnitud
y la probabilidad de ocurrencia también pueden ser
calculadas o pronosticadas con la ayuda de modelos,
modelaciones y simulaciones. No obstante, cabe sefalar
que por la alta complejidad de los sistemas fisicos, las
modelaciones solo arrojarin resultados aproximados,
de manera que una modelacién o simulaciéon precisa y
exacta es imposible, pues los sistemas de la naturaleza

son demasiado complejos.

. ¢ Qué efectos generan las inundaciones
en los elementos vulnerables?
La vulnerabilidad expresa el grado de los dafios o pér-
didas que un fenémeno natural de una determinada
magnitud o intensidad podria causar en los elementos
amenazados. En nuestro caso, el fenomeno natural ex-
tremo es una inundacién que, a nivel local concreto, es
percibida como una amenaza fisica directa. Hemos visto
también que, a menudo, los fendmenos son percibidos
de maneras diferentes, dependiendo del grado en que
uno queda afectado, del grado de pobreza, del nivel de
ingresos y patrimonio, del rol social, etc. de las perso-
nas. Las instituciones nacionales de proteccion de desas-
tres naturales, normalmente, funcionan en la capital de
un pais, es decir que, muchas veces, estan a miles de
kilometros del lugar de los hechos. Naturalmente, estas

instituciones ven de manera distinta un fenémeno local

7 Instrumentos y procedimientos del andlisis de riesgo

Modelos y simulaciones:

Aplicaciéon de modelos y simulaciones en la
estimacioén de la amenaza

La simulacién de diferentes escenarios de dafios
viene recobrando mas y mas importancia para
todo lo que es la practica de la prevencién y miti-
gacion de desastres naturales. Hoy en dia, los
SIGs permiten el procesamiento de grandes can-
tidades de datos y la sobreposicion geografica de
diferentes bases de datos. Por su parte, todo esto
hace posible el desarrollo de diversos modelos,
especialmente para la proteccién de inundaciones
y crecidas de agua. Los modelos mas conocidos
son NAXOS y SWAT (modelos de desagilie de
precipitaciones pluviales). Para el caso de la ero-
sién, uno de los mas usuales es USLE. Es conve-
niente la aplicacién de este tipo de modelos en
lugares prioritarios que tienen un alto potencial de
danos y siempre y cuando existan las bases de
datos suficientes (p.ej. modelos de altura digita-
les). El uso de dichos modelos permite calcular la
maghnitud y la probabilidad de dafios de fendbme-
nos naturales como, por ejemplo, inundaciones,
cargas de sedimentos y procesos erosivos.

En el caso de las inundaciones y de las cargas
de sedimentos, los modelos hidrolégicos trans-
forman el evento causante (lluvias torrenciales) en
desagles, lo que permite estimar el grado de la
amenaza. Estos modelos de simulacién sirven
para calcular tanto la probabilidad de ocurrencia
como también la posible magnitud de los dafos.
Los datos necesarios para ello son recabados
mediante encuestas, estudios, mediciones y con
la ayuda de fotos aéreas y de satélite. En los
anexos del presente manual, explicamos de
manera detallada tres de estos modelos (SWAT,
NAXOS, USLE/MUSLE), los pormenores de la
teledeteccion y de los SIGs. SWAT y NAXOS se
usan, entre otros, para pronosticar inundaciones,
el USLE/MUSLE es mas usual para simular
cuadros de erosion.

41



42

7 Instr )s y procedimientos del andlisis de riesgo

Figura 22: Analisis de las consecuencias en elementos vulnerables
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- si es que lo ven - que las instituciones regionales o
locales. Y aun en el lugar mismo, la percepcion que
tienen las personas directamente afectadas es diferente
que la de personas que no sufren de manera directa las
consecuencias. Por otro lado, ocurre también que un
fen6meno natural extremo, para la poblacion local, ya
forma parte de la normalidad y cuyas causas son inter-
pretadas o explicadas como un “castigo de Dios”. Por
consiguiente, el analisis de las diferentes percepcionesy
de los factores que en ellas influyen constituye un paso

importante en todo analisis de vulnerabilidad.

Factores de vulnerabilidad e indicadores para
determinar la vulnerabilidad

Aqui, se trata de las siguientes preguntas: ;Qué cantidad
de agua penetra a las casas y cuales son los dafios que
esto ocasiona? ;En qué medida queda danada la demas
infraestructura? ;Cuanta superficie agricola sera fuerte-
mente inundada y cuanta superficie cultivable se pierde?
¢Cuales son las consecuencias de las inundaciones para
la agricultura, para la salud de las personas, para las
organizaciones ciudadanas, para las instituciones, para
las personas que viven en condiciones de pobreza?

Lo que se analiza es la parte del diagrama de causa-
efecto que hemos encerrado con una linea de color
plomo que, en este caso, se refiere a los elementos fisi-
cos (“vulnerabilidad fisica”); aqui, los factores sociales
como, por ejemplo, instituciones vulnerables, no se
toman en cuenta, sino que solo se trata de los elementos

fisicos (casas, carreteras, puentes, superficies cultivables,

2 cosecha

infraestructura basica) asi como de los efectos y del grado
de los dafnos en estos elementos.

Una vez identificados los elementos vulnerables, se
procede a determinar cuiles son los factores de vul-
nerabilidad, los cuales son aquellos factores que causan
o influyen en la vulnerabilidad de un determinado grupo
poblacional y de sus bases de vida es decir que aumen-
tan - o reducen - su vulnerabilidad a los fenémenos
naturales. Para poder determinar la vulnerabilidad o el
grado de vulnerabilidad, hace falta definir indicadores.
Los indicadores para la estimacion de la vulnerabilidad
dependen en gran medida de las condiciones marco
regionales y nacionales, econémicas y sociales. Por lo
tanto, hay que elaborarlos para cada proyecto o caso.
Asimismo, la experiencia adquirida nos indica que las
dificultades y los desafios en la medicion y estimacion de
la vulnerabilidad son diferentes para cada nivel (local,
regional, nacional), lo que significa que los indicadores
también pueden variar de acuerdo al nivel. En el presen-
te ejemplo, nos concentramos en el nivel local y en el
mesonivel.

La literatura especializada menciona varias clasifica-
ciones de factores de vulnerabilidad. La categorizacion
que usamos en nuestro ejemplo (véase figura 23) es una
adaptacion de la clasificacion utilizada por las N.N. U.U.
y la ISDR (fuente: Living with risk, 2002, pag. 47). Cabe
sefialar que el hecho de que presentemos la estructura
usada por las N.N. U.U,, no implica ninguna valoracion
de la misma ni significa que es la tnica que sea de utili-

dad. Pero es cierto que muchos autores la aplican y la



adaptan a las condiciones de su caso o proyecto. Existen
muchas otras formas para categorizar los factores de vul-
nerabilidad. Sin embargo, no es el objetivo del presente
manual evaluar y calificar estas clasificaciones.!® Para
cada analisis de riesgo, la determinacion y categorizaci-
6n de los factores de vulnerabilidad debe basarse en las
condiciones marco especificas del caso, en la orienta-
cion de los objetivos y en la constelacion concreta del
problema.

Al igual que en el analisis de amenaza, en el analisis
de vulnerabilidad también se presentan interdependen-
cias de alta complejidad vy, a veces, cadenas de causa-
efecto bastante largas con una relacion directa con la
vulnerabilidad. Ejemplo: un aspecto negativo directo
puede ser la creciente erosion como consecuencia del
constante aumento de las importaciones de forraje (p.€j.

soya) por los paises europeos que provoca la tala de

Figura 23: Clasificacién de los factores de
vulnerabilidad

Factores fisicos

e técnicay calidad de la con-
struccion de casas y edificios
a) asentamientos
b) calidad de las casas

¢ infraestructura

¢ crecimiento y densidad
demograficos

Factores ambientales

e superficies cultivables

e aguas aprovechables

e vegetacion, biodiversidad/
bosques

e estabilidad de los ecosistemas

18 Pej.Anne-Catherin Chardon, Manizales - Colombia. En su documento titulado
“Un enfoque geogrifico de la vulnerabilidad en zonas urbanas expuestas a ame-
nazas naturales” (pag.77y sgtes.), establece la siguiente division: factores naturales
(experiencias del pasado, erosion, inclinacion del terreno, intensidad del terremo-
to de 1979, amontonamientos artificiales como, por ejemplo, ex basurales, zonas
de inundacion, obras de contencion geotécnicas) y factores socioeconémicos
(densidad demografica, capa socioeconomica, etc.).
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extensas superficies de selva en varias cuencas hidro-
graficas de América del Sur para habilitar cultivos de
forraje con métodos extractivos y que llevan a la de-
struccion de los suelos. Pero estas practicas no solo
causan mayor erosion sino también derrumbes y/o pro-
cesos de desertificacion; ademas, implican el uso de
grandes cantidades de pesticidas.

En nuestro ejemplo de la inundacion, se ha identifi-
cado como “elementos vulnerables” una plantacion de
papas, casas y una carretera (figura 16, pagina 33). En la
figura 24, se anaden algunos elementos mas, presen-
tandose asi una situacion tipica que encontramos en
muchos proyectos.Luego,se definen los indicadores para
la “medicion” de la vulnerabilidad.

Ya hemos visto que el anilisis de las capacidades de
autoproteccion!® (coping strategies) también forma
parte del analisis de vulnerabilidad. Las capacidades de

)

Factores econémicas

¢ estatus socio-econémico

e pobreza y situacion alimentaria

e sistemas operativos y de uso, tecnologias,
semillas, estructuras de cultivo

e estructura econdémica y de ingresos

® acceso a recursos y servicios (agua, energia,
salud, transporte)

® reservas y financiamiento

* sistemas de incentivos y sanciones para la
prevencion

¢ investigacion y desarrollo

]

Factores sociales

sistemas de conocimiento tradicionales

percepcion del riesgo

educacion y formacion

situacion juridica y Derechos Humanos

tenencia de tierra y de propiedad

participacién ciudadana, organizaciones e

instituciones sociales

marco legal, normas, leyes

e politica, corrupcién

e aspectos de género, minorias, jovenes,
ancianos

19 14 literatura distingue entre: a) estrategias de superacion como estrategias de
corto y mediano plazo para vencer las crisis agudas (= coping strategies); b) estra-
tegias de adaptacion como cambios fundamentales de comportamiento a largo
plazo como consecuencia de cambios en las estrategias de actuacion sociales, eco-
némicas y ecologicas; ¢) estrategias de reduccion de riesgos; d) estrategias para
superar situaciones de escasez de alimentos periodicas que se suelen producir cada
cierto tiempo (extraido de: Bericht zum deutschen Beitrag fiir den World
Vulnerability Report des UNDP, von ZENEB u.A.A., Febr. 2002).
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Figura 24: Tabla de indicadores para la determinacién de vulnerabilidades

Areas/elementos
amenazados

Produccion agricola

Casas/edificios
Asentamientos
Infraestructura basica

Poblacion

Poblacion
Organizaciones
Instituciones

Salud

Naturaleza y recursos
naturales

Factores de
vulnerabilidad

1) Factores economicos
de la vulnerabilidad

Semillas
Estructura de cultivos

Tenencia de la tierra

2) Factores fisicos de Ila
vulnerabilidad

Casas/edificios
Estructura de asentamientos
Energia, agua, carreteras

Factores demograficos

3) Factores sociales
Educacion, formacién
Pobreza

Acceso a informacién

Org. sociales/politicas
Estructura social/etarea
Estabilidad social, paz,
seguridad, constelaciones de
poder, corrupcion
Descentralizacion, participacién
ciudadana

Alimentacion, enfermedades,
higiene

4) Factores ambientales
Vegetacion

Suelo
Agua

Indicadores

Tipo y diversidad de semillas
Diversidad y técnicas de cultivo

Tipo de sistemas de uso

Volumen de la prod. agricola

% de los ingresos correspondiente a la
agricultura

Inequidad en la distribucion de la
propiedad de tierras

Ingresos (monto, diversidad)

Ubicacion, calidad de las casas
(normas de construccion); ordenamiento
territorial;

Acceso a agua, energia, ...

Aumento en el crecimiento demografico,
creciente migracion hacia centros urbanos,
asentamientos humanos cerca de costas

y rios; densidad demografica

Afos de escolaridad, indice de ausentis-
mo; nivel de lectoescritura

% de la poblacién que vive debajo del
limite de pobreza

Sist. alerta temprana/prediccion
Infraestr. de proteccion y prevencion
Medidas del orden. territorial

Desequilibrios sociales

Leyes de descentralizacion y participacion
ciudadana, % del presupuesto nacional
para gobiernos locales, debilitamiento
sistemas de seguridad tradicionales
Mortalidad infantil; % de la poblacion que
tiene acceso a agua y sevicios de salud

Grado de la cobertura vegetal

Tala de arboles

Erosién, degradacion
Asentamientos y uso de la tierra en
lugares de riesgo; sobrecultivo



autoproteccion se manifiestan a través de los siguientes
indicadores: normas de construccion, sedentarismo y
estabilidad de las estructuras sociales, mantenimiento de
infraestructura basica, conocimientos y saberes locales
en relacion a amenazas, organizacion y comunicacion
(comités de emergencia), planificacion del uso de la
tierra, planes de ordenamiento territorial, infraestruc-
tura de proteccion, sistemas de monitoreo y alerta tem-
prana, planes de prevencion y mitigacion de desastres,
planes y fondo para la proteccion de desastres, sistemas
tradicionales de prediccion.

Partiendo de la agricultura como area amenazada,
para el analisis de los indicadores de vulnerabilidad,
debemos hacer las siguientes preguntas:

a) Tipo y diversidad de semillas: El hecho de que haya
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falta de semillas adecuadas ;es consecuencia de la
falta de conocimientos, de la escasez de recursos o de
la falta de organizacion y de servicios? ;Periodo de
vegetacion de las plantas? ;En qué momento del ciclo
de crecimiento ocurrira probablemente la inunda-
cion? ;Hay especies que maduran antes, es decir antes
de la época de peligro de inundacion? ;Hay especies
que maduran mas tarde? ;Son resistentes las semillas
a suelos saturados de agua?

b) Tipo de sistemas del uso de la tierra: ;Favorecen los
sistemas del uso de la tierra (sistemas de rotacion,
cultivos mixtos, monocultivos, practicas de labranza,
tecnologia) la vulnerabilidad de la agricultura a la
inundacion?

©) Diversidad de las fuentes de ingresos: iDepende el

Figura 25: Diagrama de balance hidrico con calendario agricola (Ejemplo: Cajarmaca - Peru)
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productor/la poblacion afectada unica y exclusiva-
mente de la agricultura o tiene también otras fuentes

de ingresos? ¢Cuales son?

Cuando se trata de analizar la agricultura como base de
vida mas importante de la poblacion local, la combina-
cion de diagramas de balance hidrico con diagramas de
ciclos de vegetacion y cultivo puede ser de gran ayuda,
tanto en el caso de las inundaciones como de las sequias.

Dependiendo del nivel que alcancen las aguas y de la
duracion de la inundacion, las inundaciones son el feno-
meno natural que mayores dafios provoca en la agricul-
tura cuando ocurren entre la siembra y la cosecha, sien-
do que los dafios llegan a su nivel maximo cuando el even-
to se produce poco antes de la cosecha. En lo que se
refiere a las sequias, los momentos en los que la hume-
dad y la disponibilidad de agua son de mayor importan-
cia se encuentran, primordialmente, después de la siem-

bra y durante el periodo de crecimiento de los cultivos.

. ¢Como determinar las

" vulnerabilidades?

Aparte de los métodos para determinar la“vulnerabilidad
fisica”, es decir de la cuantificacion de los dafos espera-
dos en edificios/casas e infraestructura, existe toda una
serie de analisis para las vulnerabilidades, en los que el

método fue desarrollado de acuerdo a las necesidades y

que se concentran, en primer lugar, en el area social.

De la vulnerabilidad “técnica” a la “social”
Se ha tardado mucho en reconocer y aceptar el rol y la
importancia de las vulnerabilidades en la ocurrencia de
los desastres naturales.Al principio, los esfuerzos apunt-
aban sobre todo a la “vulnerabilidad fisica“ (o “técnica”),
a la que se comprendia como el grado de la vulnerabili-
dad y de la exposicion de un determinado elemento.
Recién desde hace pocos afos, con la participacion de
las disciplinas de las ciencias sociales, el horizonte se ha
ampliado hacia el analisis de otros factores de vulnera-
bilidad como, por ejemplo, aspectos politicos, institu-
cionales, socioculturales y econémicos, etc.,a los que se
los resume bajo el término “vulnerabilidad social”. A di-
ferencia de la “vulnerabilidad fisica”,la “social” no puede
ser determinada sino de manera cualitativa y relativa.
Muchos autores (entre ellos O.D. Cardona) consider-
an que, sobre todo en los paises pobres, la “vulnerabili-
dad social” es la que genera la“técnica”. De hecho, la vul-
nerabilidad social esta estrechamente relacionada con
aspectos socioculturales y socioeconémicos (Maskrey,

1989). Otros elementos que influyen en la vulnerabili-

dad social son los factores politicos (p.e€j.la corrupcion)
e institucionales para los que, hasta ahora, no existen in-
strumentos de analisis y reglas de aplicacion estandari-
zadas, tampoco para los factores socioculturales (p.e€;j.
percepcion del riesgo).

Los investigadores en temas de riesgo suponen que
el namero de fenémenos naturales extremos en si no
ha aumentado en los dltimos afios sino que lo que ha
crecido y hace que los dafios sean mayores es la vul-
nerabilidad.20 Segiin ellos son, mas que todo, los factores
sociales como el crecimiento demografico, la tendencia
urbanizadora, la tala de bosques, el sobreuso y la de-
struccion de los recursos naturales, el cambio climatico
a causa del efecto invernadero, las guerras y los conflic-
tos, etc., los que son la causa para el aumento de los

desastres naturales en las ultimas décadas.

Métodos para cuantificar los danos esperados

(d) en edificios/casas e infraestructura
(“vulnerabilidad fisica”)

Una inundacion tiene varias caracteristicas que son
decisivas para los dafios que genera: nivel de las aguas,
duracion de la inundacion, drenaje, momento de ocur-
rencia y tiempo de advertencia. El indicador mas impor-
tante para los danos es el nivel de las aguas o la super-
ficie inundada, con lo que el calculo de los dafios se
reduce a una sola variable, es decir al drenaje y al nivel
de agua que de éste se deduce. En ambos se pueden pro-
ducir considerables variaciones a raiz de cambios en el
uso de la tierra y en el sellado en la cuenca y en rectifi-
caciones de rios.

Para determinar los dafios de la inundacion, se anali-
zan inundaciones pasadas y se dividen los dafos en di-
ferentes categorias (dafios en casas y edificios, equipa-
miento y maquinaria, provisiones, ganado, en la produc-
cion agricola y en infraestructura).

Pero ¢de qué depende la magnitud de los dafios (d)
en inundaciones y crecidas de agua (véase figura 26,
pagina 45?

En cuanto a los dafnos en personas, por motivos
éticos, éstos normalmente no se cuantifican en un valor
monetario sino que solo se indica el namero de victimas
mortales.

Ejemplo de los tres elementos amenazados (de la
figura 16, pagina 33): ;Con qué indicadores podemos
determinar o estimar el grado de vulnerabilidad?

20 Blaikie, P, T. Cannon, I. Davis and Ben Wisner (1994): At Risk - natural hazards,
people’s vulnerability, and disasters. Routledge, pag. 57y sgtes..
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Figura 26: Caracteristicas de una inundaciéon que determinan la magnitud de los dafos

Caracteristicas: Altura de la Duracion de la Momento de Velocidad Tiempo de
inundacion Inundacién ocurrencia de flujo advertencia

verano/
invierno

Elementos fisicos

Edif./casas ° o o

Equip./maquinaria ° o ° o

Provisiones ° o °

Ganado ° °

Prod. Agricola ] o L

Infraestructura ° o o

En las tablas que presentamos a continuacion, se trata
de los tres elementos fisicos y su correspondiente vul-
nerabilidad a inundaciones: casas, carretera y plantacion
de papas. Seleccionamos ejemplos que suelen present-
arse tipicamente en la CD. Sin embargo, esta seleccion
no pretende ser ni representativa ni completa. De hecho,
aparte de otros elementos fisicos importantes, faltan
las personasy sus conocimientos/saberes y capacidades,
sus organizaciones e instituciones, es decir los factores
sociales. Estos son de fundamental importancia para el
analisis de la vulnerabilidad. Sin embargo, para efectos

del presente ejemplo, no los tratamos con mayor detalle.

>>> En edificios/casas (inundacion): Los criterios
de la calidad, ubicacion y nivel de mantenimiento de los
edificios/casas permiten determinar y medir el grado de
vulnerabilidad.

Para tal efecto, se analiza y evalia la calidad de la con-

struccion en relacion a una inundacién, tomando en

cuenta las caracteristicas de la altura y la duracion de la
inundacion y la velocidad de flujo de las aguas. Los
posibles indicadores para la calidad de la construccion
pueden ser, por ejemplo, el material usado, espesor y
altura de los muros, profundidad del fundamento, nivel
de mantenimiento, etc.. En cuanto a la ubicacion, por
su parte, los indicadores pueden ser los siguientes: casa/
edificio ubicado en terreno alto o bajo, tipo de suelo.

Resultados para el ejemplo de los edificios/casas:
Calidad de la construcciéon muy buena

>>> vulnerabilidad baja >>> calificacién 1
Ubicacién y mantenimiento  muy buenos
Calidad de la construccion media

>>> vulnerabilidad media >>> calificacion 2
Ubicacion y mantenimiento  medios
Calidad de la construccion mala

>>> vulnerabilidad alta >>> calificacion 3

Ubicacion y mantenimiento  malos

Figura 27: Ejemplo de una tabla de calificacion para la magnitud de danos ocasionados por
inundaciones en casas/edificios, tomando en cuenta diferentes grados de vulnerabilidad

Descripcion de los dafos

Grado de esperados

vulnerabilidad

Vulnerabilidad
alta=3
su destruccion total.

Vulnerabilidad
media = 2
probables.

Vulnerabilidad
baja =1

Edificios y casas muy amenazados. Se esperan
severos dafnos también al interior de ellos e incluso

Los exteriores de edificios y casas estan amenaza-
dos pero no los interiores. Danos en edificios y casas

Poca amenaza para edificios y casas, tanto en cuanto
exteriores como a interiores. Puede haber danos leves.

Magnitud esperada de los
dafos (d)mi en EUROS
(valor del edificio: 100.000 €)

80.000 €

50.000 €

20.000 €

47



48

7 Instrumentos y procedimientos del andlisis de riesgo

Ahora, se evalua el valor del edificio (v); por ejemplo:
v = 100.000 €. Finalmente, se calcula la magnitud espe-
rada de los danos ((d)mi), es decir el valor monetario que
se perderia si la amenaza esperada (inundacion) se pro-
dujera con la intensidad (mi) sobre el edificio/la casa.
Este valor, el grado de las averias y el valor monetario del
mismo pueden variar considerablemente segun el con-
texto sociocultural y dependiendo de si el edificio solo
tiene funcion de vivienda o si también es almacén para
productos o medios de produccion. Si la poblacion o
region afectada es pobre, como por ejemplo en Bolivia,
la pérdida o las averias en la casa de una familia pueden
tener consecuencias mucho mas desastrosas que para
una familia en Suiza, aunque, en el segundo caso, €l valor
monetario de los daflos probablemente seria mucho

mayor.

>>> En carreteras (inundacion):

Los criterios de la calidad, ubicacion, del grado de
inclinacion y del nivel de mantenimiento de la calle o de
la carretera permiten determinar y medir el grado de
vulnerabilidad.

Ahora, para determinar los danos que causaria la
interrupcion de una determinada carretera debemos
partir de la siguiente pregunta: ;Cuantas pérdidas de
ingresos se generarian para una familia, un pueblo, una
region, si la carretera o el puente que permite la comer-
cializacion de los productos y también la compra de los
medios de produccién y de alimentos, queda inhabili-
tado? El valor de los dafnos depende, entre otros, de la
medida en que los ingresos de la poblacion afectada

dependen de la comercializacion de los productos.

>>> En la plantacién de papas (inundacién y ero-
sion): Determinamos la vulnerabilidad del sembradio de

papas con ayuda de las cifras caracteristicas del area

En la literatura sobre el tema, la magnitud espera-
da de los dafnos (d)mi es llamada también vulnera-
bilidad especifica.

v = valor de los elementos expuestos a la
amenaza

d(mi) = vulnerabilidad especifica o parte del

valor que se perderia en caso de que el fenbmeno
esperado se produjera con la intensidad mi.

i = valor de la magnitud

Entonces, podemos definir el riesgo como sigue:
Ri = p(mi) x d(mi) en US$ por afio

(factores de amenaza): inclinacion del terreno, tipo
de suelo, precipitaciones pluviales y uso de las tierras
vecinas. Los factores de uso como la forma de labrar la
tierra,la capacidad de infiltracion y el grado de humedad
del suelo, la diversidad de cultivos y semillas, el tipo de
sistemas de uso, la resistencia de la papa a suelos satura-
dos de agua, etc. también son de suma importancia para

la determinacion de la vulnerabilidad.

Ya advertimos anteriormente que, en nuestro ejemplo,
no profundizamos en los aspectos sociales de la vul-
nerabilidad. Sin embargo, cabe sefialar que muchas veces
éstos se analizan con ayuda del asi llamado “Sustainable
Livelibood Approach SLA”. Se trata de un instrumento
que se utiliza a nivel de los hogares, motivo por el cual
su utilidad en regiones grandes solo es limitada. Para
mayor informacion sobre el SLA, véase el anexo 2.

Para ver como se determina y visualiza la vulnera-
bilidad - en nuestro caso la fisica - en la practica de la
CD, presentamos un ejemplo de Guatemala (figura 28,
pagina 47).

AR1 ¢Como determinar y visualizar
“ los riesgos?

El riesgo como producto de amenaza y vulnerabilidad

(R =A xV) es la probabilidad de ocurrencia de un daino

en un elemento determinado como consecuencia de un

fen6meno natural extremo de una determinada inten-

sidad o magnitud.

La determinacion y visualizacion del riesgo como
parte del analisis de riesgo pueden ser abordadas desde
diferentes puntos de partida.
® FEstimacion rvelativa del riesgo: una estimacion

comparativa de la amenaza con su respectiva proba-

bilidad de ocurrencia (sin escala de intensidad) junto
con una estimacion igualmente relativa de las vulnera-
bilidades “fisicas”y “sociales”.

® Zonificacion de amenazas: marcando los lugares

“criticos” de diferentes grados en un mapa se visua-

lizan las zonas de riesgo. En estas zonas se deberia

adaptar el uso de las tierras, de acuerdo a categorias
de uso como las siguientes: ningun tipo de uso, areas
protegidas, reservas ecologicas o culturales, etc.. Los
usos determinados de esta manera, se socializan y se
concertizan entre todos los implicados.

® Tabla de calificacion o matriz de valoracion del
riesgo: en este caso, se combina la estimacion de la
amenaza con su respectiva probabilidad de ocurren-
cia y con un cilculo cuantitativo de la magnitud

(escala de 3 niveles) con la valoracion de la “vulnera-



Determinacion de la vulnerabilidad -

Ejemplo: El Cerrito, Guatemala

CONRED ha disefiado un método para calificar
la vulnerabilidad de un asentamiento urbano a
derrumbes. El concepto se basa en los hogares
particulares y no en el nivel de la comunidad. La
vulnerabilidad fue determinada con ayuda de en-
cuestas, para lo que se establecieron los siguientes
indicadores:

a) Aspectos estructurales de la casa:
e Materiales usados en pisos, fundamento,
paredes y techos
¢ Nivel de acceso a agua y energia eléctrica

7 Instrumentos y procedimientos del andlisis de riesgo

b) Factores econémicos:
e Fuentes de ingresos (numero)
e Empleo
e Ahorros y propiedades
c) Factores sociales:
e Estructura etarea y nimero de integrantes de
los hogares
d) Nivel comunal:
¢ Infraestructura comunal (calles y carreteras,
agua y energia eléctrica)
El mapa que presentamos a continuacién muestra los
resultados del analisis de vulnerabilidad. Cada hogar
estd marcado con el color de su vulnerabilidad a
derrumbes.

Figura 28: Mapa de vulnerabilidad a nivel de hogares ante la amenaza de derrumbes (Fuente: CONRED)

Vulnerabilidad ante la amenaza de deslizamiento

Asentamiento El Cerrito, zona 7
Ciudad Guatemala

bilidad fisica” (también en una escala de 3:alta, media,
baja) y con la ayuda de indicadores (figura 29). Este
analisis se debe complementar con otros estudios
sobre la vulnerabilidad social.

Mapa de riesgo: se marcan los lugares (las super-
ficies) de riesgo, las amenazas con sus diferentes
magnitudes y los elementos vulnerables en un mapa.
Para tal efecto, se establece una correlacion entre el
grado de amenaza y los elementos vulnerables casas/
edificios, asentamientos, infraestructura basica y
actividades economicas. El resultado son mapas de
amenaza que brindan informacion sobre el grado

de la “vulnerabilidad fisica” y datos sobre el riesgo

Leyenda

Nivel
B alto
[Imediano
Bl bajo

Fuente: J.C. Villagran, 2001

relativo (“mapas de riesgo”). Este analisis de riesgo
debe complementarse con estudios sobre los com-
ponentes relevantes de la vulnerabilidad social
(figura 30).

El instrumento mas importante del analisis de riesgo es
el mapa de riesgo, que debe mostrar los resultados tanto
del analisis de amenaza como de vulnerabilidad. Sin
embargo, en el fondo estos mapas de riesgo son mapas
de amenaza combinados con mapas que representan 1los
aspectos fisicos de la vulnerabilidad. Por consiguiente,
generalmente no muestran mas que una parte de los

aspectos que causan el riesgo, pues algunos elementos

49



50

7 Instr ¥ proc os del andlisis de riesgo

de la vulnerabilidad no pueden ser visualizados, de mane-
ra que casi siempre los factores sociales se incluyen en

forma descriptiva.

¢Coémo evaluar el riesgo?

El riesgo se expresa en forma de la probabilidad prome-
dia de ocurrencia de los danos esperados por tipo y mag-
nitud de amenaza. Este calculo se basa en los intervalos

de recurrencia anuales.

Probabilidad de ocurrencia (p) x dafos
esperados (d) = riesgo R >>> R = (p) x (d)

Si tomamos en cuenta los diferentes grados de ame-
naza y de vulnerabilidad, la valoracion del riesgo puede
resumirse mediante la siguiente formula:

Ri = p(mi) x s(mi) (en $ por afio)

El valor esperado de los dafios de la inundacion

es el dano promedio en un plazo de tiempo largo.

El valor de los danos (d) en euros/km? o euros/

edificio u otro elemento amenazado es el dano

potencial con la probabilidad de ocurrencia;

es decir que se pondera los daos esperados con la pro-
babilidad de ocurrencia.

Podemos combinar los danos (d) y la probabilidad
de ocurrencia (p) en una matriz de valoracion del ries-
g0. Los colores de la matriz con sus respectivas cifras
(1-9) representan diferentes niveles de riesgo que se
traspasan a los “mapas de riesgo”.

La combinacion de las magnitudes de dafios con las
respectivas probabilidades de ocurrencia de la matriz de
valoracion del riesgo puede transformarse en un mapa
de riesgo de la siguiente forma (ver Fig. 30).

Dependiendo de los requerimientos, estos mapas
de riesgo se elaboran en escala 1:2.000 hasta maximo
1:50.000.

En la determinacion del riesgo global, se toman en
cuenta todos los elementos amenazados como, por ejem-
plo, nimero de habitantes, valor de las propiedades, in-
fraestructura,actividades economicas, etc.,cada uno con

su respectiva vulnerabilidad.

Figura 30: Mapa de riesgo: combinaciéon de proba-
bilidades de ocurrencia (p) y magnitudes de danos

(d)

Grado del riesgo de desastres
en caso de inundaciones

9: muy alto
6: alto
3/4: medio
1/2: bajo

Tanto en la literatura especializada como también en
los informes de los proyectos sobre el tema podemos en-
contrar una gran variedad de formas de representacion
y visualizacion de riesgos naturales. En lo que sigue, pres-
entaremos algunas de ellas.

Siguiendo lal6gica de la valoracion del riesgo que aca-
bamos de explicar, en el afio 2003 el proyecto “Gestion
de Riesgo de Desastres y Seguridad Alimentaria en la
Cuenca de San Pedro” en Bolivia ha elaborado un méto-
do de determinacion del riesgo para el caso de derrum-
bes. Dicho modelo es apto, en especial, para lugares
en los que no se cuenta con una buena base de datos y
donde los recursos financieros son limitados. Se trata
del método de asignacion de valores relativos (MVR), en

Figura 29: Combinacion de magnitud de danaos (d) y probabilidad de ocurrencia (p) = riesgo

alta

media

baja

baja

media alta
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Figura 31: Mapas de riesgo para zonas afectadas por el fenomeno de “El Nino” 1997 - 98 en Piura, Peru

el cual se seleccionan y agregan varios factores (véase esta informacion se transforma en un formato modular,

figura 32).

asignando los valores a cada una de las casillas y agreg-

A cada uno de estos factores se les asigna un valor.  ando los diferentes niveles de informacion (5) de los fac-

La informacion en cuanto a los factores inclinacion del  tores de amenaza. Finalmente, se combina el resultado,

terreno, uso de la tierra e inestabilidad se extrae de la  es decir la “probabilidad de derrumbes” con la vulnera-

digi-talizacion de interpretaciones de fotografias. Luego, bilidad fisica. El resultado de todo esto es el riesgo.

Figura 32: Seleccion de factores para la determinacion de amenaza y vulnerabilidad a derrumbes

(San Pedro - Bolivien, 2003)

Amenaza derrumbe

Factor
Inestabilidad

Explicacion de la importancia del factor para la amenaza

En zonas donde ya se han producido derrumbes en el pasado, la probabilidad
de que ocurran nuevos deslizamientos es muy alta.

Inclinacién del terreno

Cuanto mayor el grado de inclinacion de la pendiente, mayor es la probabilidad
de que se produzca un derrumbe.

Uso de la tierra

El uso de las tierras influye en la probabilidad de ocurrencia de derrumbes.

Zonas de amortigtiacion
alrededor de zonas
inestables (buffer)

Se supone que en zonas inmediatamente aledafias a areas inestables, las condiciones
son las mismas que en las zonas inestables mismas (geologia, tipo

de suelo, microclima, etc.) y que, por ende, también presentan una mayor pro-
babilidad de derrumbes.

Percepcién de la
poblacién

Se analiza la percepcion de la poblacion en relacién a derrumbes pasados
(la ponderacion de este factor es mayor en el caso de amenazas climaticas).

Vulnerabilidad fisica en derrumbes

Factor

Vulnerabilidad de
infraestructura y super-
ficies de produccion

Explicacion

La calidad de las obras de construccion y la vulnerabilidad de las superficies de
produccion influyen de manera decisiva en el riesgo de derrumbes.
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Figura 33: Combinacion de amenaza y vulnerabilidad (Ejemplo: San Pedro - Bolivia, 2003)

Riesgo de derrumbers

Amenaza Vulnerabilidad fisica

muy alta 5 muy alta 5
alta 4 alta 4
media 3 media 3
baja 2 baja 2
muy baja 1 muy baja 1
no hay 0 no hay 0

[5/5/4/4/ [3/0/ 048]
[(3(8)8)3/ N /7/3/5]5]
0/2/3/2/ 7/ 3/0/4/

/ 0/ 7/ 7/2 / / // 7, 3/ 0 /

Amenaza Vulnerabilidad fisica

Clasificacion (relativa) del riesgo

1,2 muybaja|3-5 baja| 5,6 media |7,8 alta|9, 10 muy alta




Traspasando estos datos al area de proyecto de San
Pedro, obtenemos el siguiente mapa de riesgo de der-

rumbes:

Figura 34: Extracto del mapa de riesgo de
derrumbes, San Pedro, Bolivia, 2003

AR B I, T
' t i 2 fd
¥ AR %
c - ¥ ] L™ . .
1 i =
A Loy i‘ &€ .
- -
1 L]
¢ a—
; ¥y > ;
] -
"-‘. * L
b \ F E e . .
. — : -
Riesgo
de derrumbes
o+ no hay riesgo
bajo
-d * muy bajo
= i medio
i B alto
- . I muy alto

Para mayores detalles sobre este instrumento, por
favor, consulte el anexo 10 (Risikoanalyse - Methode zur
Vergabe von Relativwerten MVR).

Existen muchas formas para determinar y visualizar
riesgos. Una de ellas es el modelo de la FEMA que es par-
ticularmente interesante por ser muy sencillo y breve. A
continuaciéon presentamos un resumen del modelo
FEMAZ21,

Figura 35: El modelo FEMA como ejemplo para la
valoracion de riesgo

Guia general para la valoracién de riesgos y amenazas,
como base para la planificacion de acciones de las
comunidades durante un caso de emergencia.22

Para estimar el riesgo, FEMA se basa en cuatro
criterios

1. Historia:
0-1 veces en los Ultimos 10 afios =» riesgo bajo (B)
2-3 veces =» medio (M)
> 4 vecesl| = alto (A)

2. Vulnerabilidad de las personas:

e Andlsis de grupos poblacionales vulnerables
(ancianos, minusvalidos, etc.), densidad
demografica, lugar de residencia de las perso-
nas en relacion a la amenaza.

e Ubicacion y valor de propiedades e instala-
ciones vitales

Calificacion: <1% (afectado) (B)
1-10% (M)
>10% (A)

21 pederal Emergency Management A%cncy, USA - http://www.fema.gov
22 Natural Disaster Organisation (199

):Community Emergency Planning Guide.
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3. Amenaza maxima (se parte del peor de los

casos):

Area afectada
<5% B)
5-25% M)
> 25% A)

4. Probabilidad: Base para estimar la propabilidad
de ocurrencia por ano

< 1 vez cada 1000 afos (B)

entre 1/1000y 1/10 (M)

> 1/10 anos (A)
Calificacion:

Bajo: 1 punto, medio: 5 puntos, alto: 10 puntos

Ponderacion
Historia (doble), vulnerabilidad (x5), amenaza maxima
(x10), probabilidad (x7)

Calificacion x ponderacion, se suma todo y luego
se prioriza

Las amenazas con un resultado mayor a 100 son
consideradas como prioritarias.

Ejemplo:

Criterio Clasificacion Valor y ponderacion Total

Historia alto 10x 2 20

Vulnerabilidad medio 5x5 25

Amenaza

maxima alto 10x 10 100

Probabilidad medio 5x7 35
180

Debilidades:

No se ofrecen pautas de como se decide 1) qué
amenazas deben tomarse en cuenta para el analisis,
2) como se evalua el riesgo de desastre y 3) como se
estima la vulnerabilidad, de manera que estas deter-
minaciones se hacen de manera relativamente arbitra-
ria, es decir, Unicamente en base a la percepcion de
las personas involucradas en el andlisis. Tampoco se
presenta una justificacion de la ponderacioén de los
criterios.

Por ejemplo, en el resultado de un analisis de
riesgo elaborado de acuerdo a este esquema, el valor
mas alto correspondia a lluvias radioactivas, de
manera que deberian haber constituido una prioridad
para la planficacion de estrategias de reduccion de
riesgo. Sin embargo, el motivo solo era la fuerte pon-
deracion (x10) que se otorga a la amenaza maxima.
Asi que, esta ponderacion puede ocasionar que se
sobrestime la importancia de desastres que nunca se
han producido en desmedro de fendmenos (como por
ejemplo inundaciones) que si han ocurrido en varias
ocasiones.

FEMA
http://www.ema.gov.au/ema/rwpattach.nsf/viewasatta
chmentPersonal/ESED86F1F8ASE698CA256C8A000A
C628/%file/the_FEMA_model.pdf
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AR1 ¢Qué cambios se deberian hacer?

— ¢Qué cambios se pueden hacer?
En base a los diferentes pasos de analisis, se desarrollan
las posibles medidas para la reduccion de los riesgos de
desastres, pues no necesariamente hay que esperar el
resultado global del analisis de riesgo para identificar las
primeras medidas. Asi, para formular recomendaciones
para el ordenamiento territorial - por ejemplo, declarar
alaszonas amenazadas como areas no cultivables o como
areas de proteccion - basta con contar con el resultado
del analisis de amenaza. Asimismo, para identificar la
necesidad de medidas para la reduccion de la amenaza -
por ejemplo, el establecimiento de polderes o praderas
- también es suficiente con disponer del resultado del
analisis de amenaza.

Las estrategias de reduccion del riesgo deben basar-
se en conocimientos probados y estrategias existentes y
tienen que ser factibles y financiables.

En cuanto a la planificacion de medidas de emergen-
cia y de prevencion/mitigacion, deben considerarse las
siguientes reflexiones:

En el interés de la viabilidad financiera y factibilidad,
la decision sobre las medidas preventivas, como resulta-
do del AR, debe partir de un proceso de conciliacion
politica y de un consenso entre todos los habitantes de
la region afectada (y causante). A menudo, esto resulta
ser mucho mas dificil que determinar las medidas téc-
nicas, puesto que para cubrir los gastos, tienen que apor-
tar todos - tanto los afectados como los no afectados.
Las experiencias de la CD muestran que es mas facil
lograr un consenso entre técnicos, politicos y poblacion
local cuando se trata de medidas de proteccion visibles
- aunque tengan un costo muy alto y su contribucion real
a la reduccion del riesgo sea minima - que cuando se
trata de medidas menos espectaculares, pero que tienen
un efecto mucho mayor. Entonces, a fin de alcanzar una
solucion O6ptima entre técnicos, poblacion local y enti-
dades politicas de decision, es fundamental practicar una
gestion de informacion transparente, “poner sobre el
tapete” y discutir los diferentes intereses y aclarar las

funciones y los roles de todos los involucrados.

7.3 Analisis de amenazay

vulnerabilidad - ejemplo: la sequia

Introduccién:

® Las sequias se diferencian de otros desastres natura-
les por no ser bien definibles, ni a nivel de tiempo ni
a nivel geografico. Las sequias son desastres “lentos”.

® Podemos distinguir sequias meteorologicas, en las
que las precipitaciones pluviales estan por debajo de
los promedios anuales en mas del 25%, sequias agri-
colas,en cuyo caso la humedad del suelo ya no es sufi-
ciente para asegurar el crecimiento de los cultivos y
sequias hidrologicas que se caracterizan por el ago-
tamiento de las corrientes de agua.

® Una sequia se presenta cuando la oferta de agua por
lluvias, la humedad de los suelos y el potencial de
evapotranspiracion de los cultivos asi como la vege-
tacion silvestre caen por debajo de los promedios
anuales. Las sequedades y las sequias son estados
meteorologicos de una determinada region, en los
que la cantidad de agua que se tiene a disposicion
para plantas y personas ya no logra abastecer la dem-
anda. Esta demanda varia considerablemente de
region en region y, generalmente, se adapta a los pro-
medios de largos afios. Este promedio, por su parte,
esta determinado por las cantidades anuales prome-
dio de lluvia y de los indices de evaporacion locales.
No obstante, el grado y la frecuencia de variaciones
de los promedios son de una importancia decisiva,
puesto que,una region cuyo nivel de humedad es mas
o menos regular puede verse grandemente afectada
aan por un periodo de sequia corto; otras regiones -
por ejemplo, zonas aridas - se han adaptado a la falta
de agua y son capaces de superar hasta fases prolon-
gadas de ausencia de lluvias sin mayores problemas.

® Pero para que se produzca una sequia, no solo in-
fluyen las precipitaciones pluviales y la evaporacion,
que, por su parte, depende de la temperatura y del
viento, sino también el tipo de suelo y su correspon-
diente capacidad de almacenamiento de agua, la
existencia y la profundidad de napas freaticas, la
vegetacion y algunos otros factores mas.

® Cuanto mas difiere la oferta efectiva de agua (hacia
abajo) de la demanda minima de las plantas en cada
etapa del ciclo de crecimiento, mayor gravedad ad-
quiere la sequia.

® En los ultimos afios, a nivel mundial se ha observado
la tendencia de que las personas se asientan y esta-

blecen cultivos de gran demanda de agua ain en



zonas en las que, por naturaleza, jamas podrian
existir. Sin embargo, los avances de la tecnologia -
bombeo de aguas subterraneas desde grandes pro-
fundidades, sistemas de riego que abarcan grandes
superficies y, en parte, también la instalacion de
gigantescos depositos de agua - hicieron posibles
estos cultivos y asentamientos, aunque cabe senalar
que muchas veces el precio que las personas pagan
por ello es una vulnerabilidad bastante alta, pues las
sequedades y las sequias nos son fenémenos raros,
sino que se caracterizan por estar relacionados con
fenémenos de circulacion globales como por ejem-
plo El Nifio/La Nifia. Segin su duracion, pueden cau-
sar hambrunas en las regiones afectadas. Las zonas
mas amenazadas son las aridas y semidridas y las

regiones de alta montafia.

Una vez identificada la sequia como tipo de amenaza
relevante y amenaza fisica directa desde el punto de vista
de la poblacion local, las siguientes preguntas guia ayu-
dan a ampliar y profundizar el proceso de analisis. En lo
que se refiere a la identificacion de la amenaza fisica
directa, las cadenas de causa-efecto han probado ser de
gran utilidad.

Al interior de la cadena de causa-efecto, la amenaza
fisica directa es aquella que es sentida y percibida como

tal por parte de la poblacion afectada. En el ejemplo de
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una sequia, no es la baja en las precipitaciones (en com-
paracion con los promedios normales) sino que son las
consecuencias de ésta (escasez de agua potable, déficit
de agua para la vegetacion y para los suelos). El analisis
de la cadena de causa-efecto también es muy util para
identificar las causas y los efectos de las amenazas fisicas
directas en las bases de vida relevantes. Cuando se re-
quiere de explicaciones detalladas para los posibles efec-
tos de una determinada amenaza, se puede establecer y
analizar una cadena de causa-efecto para cada una de las

areas relevantes de las bases de vida.

Precision de algunas consecuencias de sequedad

y sequia

® Incendios forestales,incendios de estepas, matorrales
y praderas:
Las plantas secas se incendian muy facilmente. Un
rayo, una chispa o incluso un objeto que genera un
efecto de lupa (p.€j. un pedazo de vidrio) puede ser
suficiente para causar un feroz incendio.

® Hundimiento:
Como consecuencia del secamiento,algunos tipos de
suelo (especialmente los arcillosos) se contraen, es
decir que su volumen desminuye enormemente.
Entonces, se puede producir un hundimiento, mas
aun cuando existen casas o edificios que pesan sobre
el suelo.

Figura 36: Cadena de causa-efecto para determinar la amenaza fisica directa asi como

las causas y los efectos de sequias
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® Desertificacion:
Cuando los periodos de sequia se prolongan o se re-
piten muy seguidos, el suelo y la flora sufren dafos
tan graves que su resiliencia, es decir su capacidad
para recuperarse, queda disminuida o incluso total-
mente destruida. En estos casos, se produce un pro-
ceso de degradacion de largo plazo tanto del suelo
como de la vegetacion. Este proceso es denominado
desertificacion.
® Hambruna:

Una posible consecuencia de una prolongada sequia
puede ser el colapso total del sistema de provision
de alimentos de toda una region y, a menudo, solo
puede restablecerse con ayuda interregional o inter-
nacional. Sin embargo, el fenémeno de la sequia no es
el unico responsable para una crisis alimentaria, sino
una de varias causas que pueden ahogar un sistema
social y econémico inestable y no sostenible en una
crisis alimentaria. El grado de magnitud depende de
las condiciones marco sociales, economicas y politi-
cas en el lugar. Por consiguiente, es muy dificil com-
parar las relaciones de causa-efecto de crisis alimen-
tarias inducidas por sequias de una region con las de
otra.

Preguntas guia

(AA = en relacion al analisis de amenaza

AV = en relacion al analisis de vulnerabilidad
AR = en relacion al analisis de riesgo)

- = paso 1 del analisis de amenaza
. = paso 1 del analisis de vulnerabilidad

AR1 ) = paso 1 del analisis de riesgo (AA x AV = AR)

. ¢Qué lugares y areas estan amenazados
_ por la sequia? (analisis territorial)

Para identificar las areas potencialmente amenazadas, se
hace un analisis de los registros y documentos en cuan-
to al uso de la tierra - si es que existen. Este analisis se
complementa con la evaluacion de fotografias aéreas e
imagenes de satélite asi como con encuestas en la po-
blaciéon amenazada. Los datos recabados se incluyen de
manera manual o mediante SIGs en mapas topograficos
de 1:20.000 hasta 1:100.000.

¢Doénde estan las areas potencialmente
amenazadas?
Un mapa con las zonas potencialmente amenazadas con-
stituye la base para los demas pasos de analisis. Al igual
que para el fendmeno que analizamos anteriormente -
las inundaciones - también para las sequias las fotogra-
fias aéreas han probado ser muy qtiles para el analisis
participativo con la poblacion. El uso de medios técni-
cos para el analisis territorial y el trazado de mapas con
los resultados depende del contexto y de la extension de
la zona afectada, también de los dafios esperados, de
manera que no siempre es necesario recurrir a tecnolo-
gias complicadas.23

Las crisis alimentarias provocadas por una sequia
pueden llegar a tener una extension geografica impre-
sionante, pues las multiples interdependencias del mer-
cado y las relaciones comerciales interregionales y tam-
bién los movimientos migratorios hacen que atin zonas
que no estan afectadas directamente por el fenémeno
climatico como tal pueden sufrir las consecuencias de la

sequia.

. ¢Hay personas y bases de vida vulnera-
* bles en el lugar? ;Quiénes y qué
elementos estan amenazados? ¢Cuales son

las bases de vida mas importantes? ;Qué se
produce? ¢De qué vive la poblacion local?

Para identificar los elementos vulnerables - personas y
sus bases de vida - a la sequia, se analizan los planos de
uso de la tierra - si es que existen - y/o se evalian foto-
grafias aéreas e imagenes de satélite para luego comple-
mentar los datos con encuestas y en talleres participa-

tivos con la poblacion.

. ¢Cuando y cuantas veces es probable
_ que ocurra una sequia?

¢En qué estacion del ano? ¢Ciclos?
¢Frecuencias? ¢ Intensidad (magnitud)/duracién?
¢Danos en sequias pasadas? (analisis temporal

y dimensional)

Indicadores hidrometeorolégicos para la alerta
temprana de sequias:

El analisis de los siguientes parametros permite un
pronostico temprano de estados de sequedad o de una
inminente sequia:
® Precipitaciones acumuladas de un mes

® Precipitaciones acumuladas de una estacion

23 para una descripcion detallada de la aplicacion de métodos de teledeteccion y
de SIGs para el analisis de riesgo, véase el anexo 1 del presente manual.



® Humedad del suelo

® Niveles de agua de rios y arroyos

® Nivel de la napa freatica

® Temperatura

® Eventualmente, cobertura de nieve en cumbres de

montanas

El analisis consiste en comparar los valores medidos con
los promedios de varios afos. Si los valores actuales estan
muy por debajo de los promedios, es un indicio para una
fase de sequedad que posteriormente podria convertir-
se en una sequia. Este método de analisis permite obte-
ner resultados para areas relativamente limitadas.
Dentro del contexto de los proyectos de desarrollo,
la determinacion semanal del grado de humedad del
suelo con ayuda de un aparato manual es la solucion mas

facil y efectiva.

. ¢Como visualizar los niveles
* de amenaza?

Hoy en dia, la tecnologia moderna (satélites geoestacio-
narios o meteorologicos) permite detectar anomalias en
el régimen de lluvias y usar esta informacion para esta-
blecer sistemas de alerta temprana de sequias.

Asi, varios estudios han revelado que determinados
patrones meteorologicos de gran escala estan relaciona-
dos con el retraso del monzon del suroeste del verano.
Este fenémeno es la causa principal para las sequias en
el subcontinente indio. Los factores que permiten un
pronoéstico temprano son los vientos altos en la India, la
formacion de zonas de depresion barométrica calientes
en Asia del Sur vy, finalmente, el fenémeno de El Nifo.
Otros factores que pueden ser identificados mediante
satélites son la temperatura de la superficie maritima, el
grado de cobertura de nieve, la velocidad y la direccion
de los vientos, la temperatura del aire y los perfiles de
humedad. Todos ellos estan estrechamente relacionados
con la distribucion de las precipitaciones pluviales. Los
satélites con Orbitas geoestacionarias o polares consti-
tuyen una excelente posibilidad de recabar informacion
sobre estos fenomenos tanto a nivel regional como glo-
bal. Los modelos trabajan con una precision y exactitud
cada vez mayor e incluyen factores atmosféricos, mari-
nosy de tierra.

Ahora bien, para poder tomar las medidas antisequia
en el momento adecuado, es necesario observar y anali-
zar la evolucion del clima. S6lo asi podemos paliar las
bajas en la productividad agricola en las regiones ame-
nazadas por sequias. Ademas, el analisis de sequias ya

pasadas nos brinda informacién objetiva en cuanto a
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regiones mas propensas, a la intensidad de los fen6me-
nos y la persistencia de los efectos de la sequia en el
tiempo.Todos estos datos son de suma importancia para
una adecuada gestion de recursos, es decir para distri-
buir y contingentar adecuadamente los recursos finan-
cieros.

Los datos de satélite - en especial los asi llamados
indices de vegetacion, que son muy faciles de calcular -
permiten hacernos una idea de la existencia y del esta-
do de lavegetacion de manera relativamente rapiday eco-
nomica. El factor de los gastos y del volumen de los tra-
bajos necesarios es decisivo para la gestion de riesgo -
mas ain en los paises en desarrollo. Un motivo mas para
optar por los indices de vegetacion como una medida util
en aquellos paises.

Los indices de vegetacion se basan en el hecho de que
los pigmentos de las hojas de una vegetacion sana refle-
jan de una manera muy particular la radiacion (solar).
Resulta que la vegetacion sana sélo refleja una pequeia
parte de la luz visible, mientras que el reflejo de la luz
infrarroja cercana es mucho mayor. Cuanto mas sana y
densa la vegetacion, mayor es esta diferencia. En la mayo-
ria de los demas materiales de la superficie de la tierra -
inclusive la vegetacion enferma o seca - no se puede
observar esta diferencia entre el reflejo de la luz visible
y de la infrarroja cercana. Asi, por ejemplo, en compara-

Figura 37: Radiacion reflejada por plantas en
imagenes satelitales

near visible near visible
infrared infrared
50 % 8 %
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Fuente: NASA’s Earth Observatory, Responsible NASA official: Yoram Kaufman
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= 0172 — = 0,14
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cion a un pasto verde y sano, un suelo seco o el pasto
seco refleja mucho mas luz visible, mientras que el re-
flejo de la infrarroja cercana es marcadamente mas bajo.
Esta diferencia permite calcular el asi llamado “Norma-
lised Difference Vegetation Index (NDVI)” para una
determinada region o zona. No obstante, el NDVI solo
permite estimaciones para un area geografica relativa-
mente extensa o para continentes enteros.

Los satélites de observacion de la tierra registran la
radiacion reflejada por la superficie de la tierra en zonas
espectrales bien definidas (bandas) y por separado. Los
satélites AVHRR de la NOAA, por ejemplo, miden la
radiacion en cinco bandas: roja visible (banda 1, 0.58 -
0.68 um), infrarroja cercana (banda 2,0.725 - 1.10 um),
etc. Los indices de reflexion de las bandas 2 (infrarroja
cercana) y 1 (roja) se traspasan a la siguiente formula:
NDVI = (infrarroja cercana - roja) / (infrarroja cercana
+ roja). La computadora hace este calculo para cada uno
de los elementos de la imagen, y el resultado final es un
valor relativo que esta en estrecha correlacion con la den-
sidad y vitalidad de la vegetacion. La escala del indice de
la NOAA va de -0.1 (no hay vegetacion) hasta 0.7 (mucha
vegetacion). Las cifras asi obtenidas se visualizan en una
escala de colores especial que va desde café (-0.1 - 0.2)
pasando por amarillo (0.3) hasta diferentes tonos de
verde (0.4 - 0.7).

NDVI Anomaly

<-0,5 0

>0,5

Usando este método, podemos analizar paises o in-
cluso continentes enteros. A modo de ilustracion de lo
expuesto, a continuacion presentamos una imagen de
una parte de Africa Oriental durante una severa sequia
(figura 38).La imagen corresponde a la situacion en ago-
sto del afio 1984.

Las areas de color oscuro son las mas afectadas por la
sequia. Podemos observar que una sequia no siempre
afecta por igual a todas las clases de vegetacion o a todas
las regiones. De hecho, en este caso concreto la vegeta-
cion en las areas de color verde incluso se encuentra en

un estado levemente mejor de lo normal.

Recursos y tiempo

Los recursos necesarios para este método son relativa-
mente altos y se requiere de personal especializado asi
como determinados equipos de computacion (hard- y
software). Por lo tanto, este proceso del analisis de ame-

naza apoyado por la teledeteccion es rentable a partir de

Figura 38: Monitoreo de sequias a través de
imagenes satelitas

o ';':Ethiopia/
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Fuente: NASA’s Earth Observatory, Responsible NASA official:
Yoram Kaufman

una superficie de proyecto de mas de 10.000 km?2. Para
la primera implementacion, se necesita bastante tiempo.
Posteriormente, sin embargo, €l requerimiento de tiem-

po es mucho menor.

Q ¢ Qué efectos tiene la sequia en

los elementos amenazados?

® (asi siempre, una fase de sequedad o de sequia em-
pieza a manifestarse a través de sintomas de falta de
agua (estrés) en las plantas: van derramando sus fru-
tos y sus hojas, dejan de crecer, cambian de color, se
secan y - finalmente - mueren. A menudo, esto im-
plica,al mismo tiempo, el rompimiento del primer ele-
mento de la cadena alimentaria, puesto que los ani-
males ya no tienen qué comer, a las personas les fal-
tan sus alimentos basicos vegetales y - muy pronto -
también los de origen animal, porque los animales en-
flaquecen v, finalmente, perecen. Una situacion de
este tipo se torna particularmente critica cuando una
region depende principalmente de los alimentos que
ella misma produce, pero también tiene consecuen-
cias para los ingresos de la venta de bienes de expor-
tacion que,a consecuencia de este fenémeno, van de-
creciendo.Y cuando la materia prima se procesa al in-
terior del pais mismo, la economia interna tampoco
tardara en sentir los efectos.

® Una sequia prolongada puede causar dafos fatales
que no solo afectan a la cosecha actual sino que,
muchas veces,hacen necesario plantar todo de nuevo,
lo que ocasiona considerables gastos econdémicos.

® Los procesos de secamiento profundos causan grie-

tas en el suelo y, de manera general, procesos de con-



traccion que pueden ocasionar hundimiento y - por
ende - dafnos en casas y edificios. Los suelos agrie-
tados son extremadamente propensos a la erosion vy,
cuando finalmente cae la lluvia, ésta en ocasiones
puede acarrear consecuencias mas serias que la
sequia en si misma, pues muchas veces,el agua se lleva
la poca tierra vegetal que existe, lo que equivale a la
destruccion de la base de toda la produccion agri-
cola.

En regiones con una alta frecuencia de sequias surge
el peligro de la desertificacion. Generalmente, el
origen de los procesos de desertificacion esta en el
pasado. Una vez en marcha, avanzaran cada vez mas
rapido porque, por ejemplo, la cobertura vegetal que
protege contra la erosion disminuye mas con cada
sequia que se presenta.

A nivel de los hogares particulares y de la industria,
las temporadas de sequedad traen consigo la restric-
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cion del consumo de agua, lo que por lo pronto no
causa dafios, sino que s6lo provoca algunas molesti-
as, pero si la situacion se prolonga si pueden surgir
efectos negativos - especialmente para las industrias
con un alto consumo de agua - que pueden llevar
hasta a la paralizacion de las actividades.

® las industrias en las que las sequias provocan una
pérdida de ingresos directa son las plantas hidro-
eléctricas y - en casos extremos - también las centra-
les nucleares (falta de agua para las torres de enfria-

miento).

La tabla que presentamos a continuaciéon muestra los
efectos tipicos de cada grado de sequedad o sequia.24 A
la inversa, estos sirven como indicadores para determi-

24 Segun Hans-Georg Bohle: Diirrekatastrophen und Hungerkrisen. Sozialwissen-
schaftliche Perspektiven geographischer Risikoforschung. En: Geopraphische
Rundschau, Braunschweig 46 (1994 -7), pag. 400 - 407.

Figura 39: Estados tipicos en diferentes grados de sequia

Grado de  Efectos / indicadores

Posibilidades de intervencion

sequia
Leve ¢ Los bienes patrimoniales se conservan y siguen Programas de desarrollo
sequedad multiplicandose
e Se mantienen las estrategias de produccion normales
Fuerte ¢ La gente vende los bienes patrimoniales menos importantes  Programas de apoyo (estabilizacién

sequedad ° Reduccion del consumo alimentario

de precios, reservas de alimentos)

e Pequefos cambios en las estrategias de produccién
e Pequenos cambios en las estrategias de generacién de
ingresos (p. €j. prestarse dinero de parientes)

¢ La gemte vende bienes patrimoniales importantes

(pero no todavia los recursos productivos)

Leve °

e * Masivos cambios en el sistema de produccién normal

Programas de ayuda
(Food-for-Work, Cash-for-Work)

Masiva reduccién del consumo de alimentos

(en algunos casos, provocando dafos ambientales)

e Nuevas estrategias de generacién de ingresos (p.ej. migra-
cién laboral, prestarse dinero de entidades de préstamo)

e La gente vende recursos productivos (tierra, herramientas
agricolas, semillas, manadas enteras de animales) Programas de ayuda de

Fuerte e Personas sufren hambre

emergencia (ayuda alimentaria,

sequia * Se abandona el sistema de produccion normal distribucion de semillas)

e Estrategias de generacion de ingresos totalmente nuevas

(emigracion de familias enteras)

Hambruna e Estrategias de superacion completamenta agotadas Programas de ayuda de desastre

* Personas se refugian en campamentos de hambre (vivienda, ayuda alimentaria,

atencion médica)
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nar el grado actual de una situacion de sequia. Una
sequia puede empezar con una fase de leve sequedad y
llegar hasta una situacion de hambruna.

Entre la presentacion del fenoémeno climatologico y
las consecuencias en la situacion alimentaria de la po-
blacion puede pasar un tiempo bastante largo. Pues
muchas victimas de sequias mueren varios meses des-
pués del evento en si, porque el hambre viene recién
cuando las reservas de alimentos se agotan. Ademas, las
consecuencias mortales de la mala nutricion o desnutri-
cion suelen presentarse recién después de algin tiempo.
Una sequia puede tener consecuencias serias aun
muchos afios después de haberse normalizado las lluvi-
as (p.¢j. a causa de la destruccion de semillas o de la
pérdida de medios de produccion agricola durante el
periodo de sequia).

Bajo la amenaza de sequias, en el proyecto “Preven-
cion de Desastres y Seguridad Alimentaria en San Pedro

- Bolivia”, se ha analizado la disponibilidad de agua para

la agricultura mediante el grafico siguiente (figura 40).

Variables para la determinacién
de la capacidad de superacion
Los indicadores para determinar la vulnerabilidad de la
seguridad alimentaria a una sequia dependen en gran me-
dida de las condiciones marco politicas, sociales y eco-
noémicas de la region afectada. A nivel micro, lo mas
importante son las capacidades de superacion,a nivel de
personas individuales y de grupos, lo primordial son las
estrategias de superacion. Podemos distinguir 4 catego-
rias de estrategias de superacion:
® Estrategias de superacion en el sentido estricto de la
palabra (coping strategies): son estrategias de corto
hasta mediano plazo para superar una crisis aguda
concreta. Constituyen una reaccion de crisis.
® Las estrategias de adaptacion son cambios de com-

Figura 40: Analisis de la vulnerabilidad de la agricultura a las sequias (Ejemplo: San Pedro-Norte Potosi - Bolivia)

Desde hace aprox. 12 anos, la época de lluvias
ha quedado reducida de 6 a 3 meses, lo que
hace que el ciclo de produccion agraria se ha
acortado de 6 a sé6lo 2 a 4 meses.
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El aumento en la intensidad de las
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portamiento de largo plazo que surgen como conse-
cuencia de cambios fundamentales en las condicio-
nes marco sociales, econémicas y ecologicas.

® Las estrategias de reduccion de riesgo (risk minimi-
sing strategies) son estrategias de actuacion para mi-
nimizar el riesgo de una crisis y constituyen una forma
de la prevencion/mitigacion interna de la crisis.

® Las estrategias de superacion de temporadas (seaso-
nal coping) son estrategias de actuacion para supe-
rar épocas de escasez de alimentos que surgen cada

cierto tiempo y de acuerdo a las temporadas del ano.

Indicadores para determinar la vulnerabilidad:

A continuacién, presentamos un cuadro con las posibles

7 Instrumentos y procedimientos del andlisis de riesgo

variables y los correspondientes indicadores para la de-
terminacion de la vulnerabilidad de grupos o personas
individuales a nivel micro.25 En la columna derecha, el
lector encontrara los extremos de cada variable que van
desde una capacidad de superaciéon muy alta = vulnera-
bilidad baja (izquierda) hasta una capacidad de super-
aciéon muy baja = vulnerabilidad alta (derecha).

Cabe sefalar que nunca es un solo factor el que
determina la capacidad de superacion y - con ello - la
vulnerabilidad, sino que se trata siempre de una conste-

lacion de diferentes variables. Qué indicadores en qué

25 De: Beate Lohnert “Bericht zum deutschen Beitrag fiir den World Vulnerability
Report des United Nations Development Programme”

Figura 41: Indicadores para determinar la vulnerabilidad ante una sequia

Variable Vulnerabilidad baja | Vulnerabilidad alta
Aspectos centrales a tomarse en cuenta
Jefe de hogar de sexo masculino ‘ Jefe de hogar de sexo femenino
&ner >
Coloe Depende del margen de accion que ofrece el contexto cultural y
econdémico.
De mediana edad hasta mayores ‘ Jovenes y ancianos
Edad Depende de la situacion cultural (constelaciones de poder) y de las diferencias entre
area rural y urbana
y Nivel de instruccién alto ‘ Sin instruccién alguna, instruccion baja
Educacion

Depende de la importancia que la sociedad otorga a la educacion

Sano

‘ Enfermo, minusvalido

Estado de salud

Depende del sistema de salud y de la ayuda publica para minusvalidos

NUmero de personas Hogar grande

‘ Hogar pequefo

en los hogares
econdmicamente inactivas

Hay reservas

Depende de la proporcién entre personas econémicamente activas y las

‘ No hay reservas

Reservas Las reservas a las que las personas pueden recurrir en caso de una crisis.

Depende del tipo de reservas, de la importancia de las reservas para la produccién

y de la duracion de la crisis.

Ingresos altos ‘ Ingresos muy bajos o sin ingresos
Ingresos

Depende de los efectos de la sequia en los ingresos.

. » Economia de subsistencia
Tipo de produccion

‘ Produccion para el mercado

. ) Ganaderia
Tipo de agricultura

‘ Labranza de tierras

Diversidad Varias fuentes de ingresos

‘ Una sola fuente de ingresos

econdmica

Integrado en redes sociales

‘ Sin redes sociales

Redes sociales

Diferencias campo - ciudad.

Depende de la posicién dentro de la red social.
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variante especifica determinan la vulnerabilidad varia
de sociedad en sociedad y también en el tiempo. Es por
eso que hacen falta analisis pormenorizados a nivel de
hogares en el sentido del “sustainable livelihood ap-
proach”.

AR1 L .
Determinacion de los riesgos

Para observar y supervisar las condiciones de sequia en
tiempo real, se realizan mediciones hidrometeorologicas
y se establece el indice de vegetacion. Los resultados
constituyen una ayuda para decidir la iniciacion de estra-
tegias de modificacion de los patrones y las formas de
cultivo de manera preventiva.

Si queremos analizar precipitaciones inadecuadas (en
tiempo y espacio) en el momento en que los cultivos se
encuentran en una fase critica, podemos recurrir a me-
diciones de precipitaciones, de la humedad del suelo y a
datos de satélites meteorologicos.Posteriormente,se pro-
cede al analisis del estatus y del estado de las plantas. Esta
forma de proceder constituye una estrategia adecuada
para observar y analizar una sequia.

Relacionando los resultados con datos sobre las ca-
pacidades potenciales de superacion de los hogares, de
las comunidades y de las regiones, podemos determinar
el riesgo.

¢Qué habria que cambiar?
¢Qué se puede cambiar?

Para una lucha exitosa contra las sequias se requieren

AR2

estrategias de corto y de largo plazo. Las estrategias de
corto plazo abarcan la alerta temprana, la observacion y
evaluacion de sequias. Las de largo plazo, por su parte,
apuntan a la prevencion de futuras sequias mediante:
® una correcta planificacion de riego

® la conservacion de suelo y aguas

® la proteccion de recursos naturales

® una adecuada seleccion de semillas

¢ laoptimizacion de patrones de cultivo y de barbechos
® la migracion del ganado

® almacenesy reservas

¢ una adecuada planificacion del uso de la tierra

Pero la mejor manera de protegernos de las sequias es,
sin duda, la economia en el consumo de agua - aun en
tiempos en los que abunda. Esto significa que los reser-
vorios de agua siempre deben estar lo mas llenos posi-
ble, que hay que evitar que el nivel de la napa freatica
descienda y limitar la evaporacion en todo lo posible.
Economizar agua también significa optar por cultivos que
son compatibles no s6lo con algunos aspectos climato-
logicos (mucho sol, temperatura, etc.) sino que se adap-
tan a las condiciones climaticas en su totalidad, porque

Figura 42: Ejemplo de una matriz de medidas para la reduccidén de riesgos

(modificado de la tésis de grado de F. Pischke en el proyecto San Pedro — Bolivia “Traditional risk prediction and prevention strategies

in the San Pedro catchment area, Potosi — Bolivia“)

Granizada |Heladas
Diversificacion geografica
de la produccién agricola o °
Diversificacion de las
fuentes de ingresos o o
Crianza ganado en establos
Agricultura invernadera eoo ooo
Huertos e o
Sistemas de riego
Técnicas mecanicas
(terrazas, etc.)
Agroforesteria ooo
Otras practicas agricolas

Leyenda:

» = Reduce los efectos de la amenaza de manera indirecta
*+ = Reduce los efectos de la amenaza de manera directa
eee = Reduce la vulnerabilidad

Lluvias Sequias |Erosion/
torrenciales derrumbes
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éstos son capaces de superar una que otra fase de estrés
de agua y no mueren tan facilmente.

Los monocultivos son mas vulnerables que los culti-
vos mixtos porque las diferentes especies de plantas no
comienzan a presentar dafnos todas al mismo tiempo.Para
prevenir una pérdida total en un monocultivo se reco-
mienda, conforme vaya durando la sequia, abandonar
paulatinamente partes de la superficie cultivada para asi
garantizar un abastecimiento suficiente de agua para las
parcelas restantes (cultivos de riego).

En muchos paises, la prevencion y mitigacion de
sequias ha mejorado considerablemente gracias a la
construccion de grandes reservorios de agua cuyo fin es
asegurar el riego y el abastecimiento de agua potable.No
obstante, el ineficiente y mal manejo de tierras y agua
sigue siendo una de las principales causas para la degra-
dacion de los suelos. Identificar regiones con suelos
degradados mediante técnicas de teledeteccion y cam-
bios en los flujos de aguas subterraneas,implementar un
adecuado uso dela tierray practicar una agricultura adap-
tada pueden formar la base para una gestion de agua
y tierras mas eficiente. Por ejemplo, en algunos lugares
se ha trabajado con informacion de satélite para identi-
ficar suelos con un alto contenido de sal, con el fin de
elaborar conceptos para unos estudios de intervencion
ecologica.Y fue asi como se logré solucionar estos pro-
blemas.

Finalmente, cabe destacar que en la prevencion y mit-
igacion de sequias deben tomarse en cuenta las nume-
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rosas vinculaciones entre los recursos naturales y el
sistema ambiental y las interdependencias entre los

diferentes recursos naturales.

7.4 Analisis de amenazay

vulnerabilidad - ejemplo:
la erosion

Cuando se identifica la erosion como amenaza relevan-
te, se va profundizando el proceso de analisis de una ma-
nera parecida a la del caso de las inundaciones. Motivo
por el cual, en el transcurso del presente capitulo nos
referiremos a los graficos y figuras de capitulos anterio-
res en varias ocasiones.

Para empezar, se elabora una cadena de causa-efecto
de la amenaza fisica directa y de los efectos de la ero-

sion (véase figura 43).

Vista global del analisis de riesgo en

el ejemplo de la erosion

A diferencia de las inundaciones, la erosion es un feno-
meno lento que ademas muchas veces no es conside-
rado como un clasico desastre natural. Los procesos
erosivos se dan, mas que todo, cuando caen lluvias
torrenciales. Sin embargo, a largo plazo y después de
varios episodios de erosion, también tienen consecuen-
cias para la fertilidad del suelo.También pueden produ-
cirse desastres repentinos en forma de derrumbes como
consecuencia por ejemplo de la socavacion erosiva de

Figura 43: Cadena de causa-efecto para identificar las amenazas fisicas directas,

las causas y los efectos

Causa de la Amenazas
amenaza fisicas
] 1
[ [
L W

Disminuye la
fertilidad del suelo

Pérdida
de superficies
cultivables

Derrumbes

Precipitaciones

(intensidad,
cantidad,
frecuencia)

Destruccion
de carreteras y
caminos

R

=+

Factores:
Cobertura vegeal,
inclinacion del
terreno

Los rios y lagos se
llenan de
sedimentos

_ Interrupcion

[ y disponibilidad

Efectos
Bases de vida Ingresos
1 1
1 1
| Ll
Disminuyen las
ganancias en la
agricultura
Pérdidas de
cosecha

Pérdida de las
bases para la
produccién agricola

Menos ingresos,
) —> mas pobreza
Destruccion de
infraestructura

transporte
comunicacion No hay acceso a
los mercados > alza

de precios

Problemas con el
=)  abastecimiento
de alimentos (agua)

Disminuyen calidad

e agua
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los rios. Sin embargo, en el presente documento no nos
referiremos a este tema.

Preguntas guia
(AA = preguntas para el analisis de amenaza; AV = pre-

guntas para el analisis de vulnerabilidad)

. ¢ Qué lugares y regiones se ven amena-
" zados por la erosiéon?

(analisis territorial)

Una de las condiciones para planificar e implementar
medidas adecuadas para reducir la erosion hidrica y para
disminuir la carga de material en los rios y lagos - tam-
bién causada por la erosion - es identificar lo mas
precisamente posible las superficies amenazadas por los
procesos erosivos y las principales corrientes de desagtie
de las aguas superficiales.

Podemos registrar y estimar los fenémenos erosivos
mediante el trazado de mapas y cuantificarlos a través de
las mediciones pertinentes. Un mapa en el que se iden-
tifican las zonas amenazadas por la erosion constituye la
base para otros analisis (véase figura 14, pagina 32).
Para su elaboracion, se buscan ciertos indicios de zonas
amenazadas (pendientes inclinadas sin cobertura vege-
tal, sintomas de erosion ya visibles) y se realizan en-
cuestas entre los agricultores del lugar. Otro método
para determinar las zonas amenazadas son calculos en
base a ciertos factores.

Una vez identificadas las areas amenazadas por la ero-
sion, se determinan los elementos (personas y sus bases

de vida) afectados por ella.

. ¢Hay personas y bases de vida vulnera-
bles en la zona? {Quién y qué esta

afectado y amenazado? ¢Cuales son las bases
de vida importantes? ¢{Qué se produce en el
lugar? ¢De qué vive la poblacion local?

También aqui no hay diferencias fundamentales entre el
procedimiento en el caso de la erosion y el aplicado para
las inundaciones. No obstante, como la erosion es un
desastre “lento”, hay que tomar en cuenta que muchas
veces la poblacion no percibe de manera explicita el pro-
blema y que, por consiguiente, es mas dificil aplicar el
método participativo.

Los sectores potencialmente afectados por la erosion
son (véase también la cadena de causa-efecto): agricul-
tura, infraestructura y calidad del agua (sedimentos).

Después de su identificacion, los elementos amena-
zados y las zonas de peligro se marcan en el mapa (véase

figura 16, pagina 33).

Figura 44: Identificacion de elementos
amenazados en San Pedro - Bolivia

(mapa fabricado por la poblacion local)
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. ¢Cuando y con qué frecuencia es
" probable que un fenémeno erosivo se

produzca? ¢En qué estacion del ano? ¢Ciclos?
¢Frecuencias? ¢Intensidad y duracién

(= magnitud)? ¢Dafios erosivos en el pasado?
(anadlisis temporal y dimensional)

La magnitud de la erosion de los suelos esta determina-

\
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da principalmente por lluvias extremas sueltas. Hay que
tomar en cuenta que las condiciones en el lugar en el mo-
mento en que estas lluvias caen son muy variables. Es por
eso que estos eventos de precipitaciones torrenciales,
aun haciendo considerables esfuerzos de observacion
(mediciones, elaboracion de mapas, etc.), s6lo nos ayu-
dan a determinar aquellos fenémenos erosivos que
dependen de las condiciones locales. Para determinar las
diferentes magnitudes con sus respectivas probabilida-
des de ocurrencia y las tendencias actuales, hace falta un
analisis detallado de los factores de amenaza (precipita-
ciones, uso actual de las tierras, capacidad de infiltracion
de los suelos, inclinacion del terreno, forma de la cuen-
ca). La figura 15 (pag. 32) ilustra como podemos visua-
lizar los resultados obtenidos y ofrece una descripcion
de los procedimientos correspondientes.

En los procesos erosivos, lo mas decisivo es su inten-
sidad que se mide normalmente en toneladas por hecta-
reay afo. Los registros historicos y las fotografias aéreas
ayudan a hacer una estimacion aproximada pero que
dificilmente puede expresarse en numeros y cifras. La
mejor manera de determinar la intensidad de la erosion
es aplicar la féormula USLE/MUSLE o mediante modelos
y simulaciones (véase anexo 6).

'F:.
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Factores para cuantificar la magnitud

de la erosion

En lo que sigue, presentaremos los factores que deter-
minan la magnitud de la erosion. Como muestra la figu-
ra 45, distinguimos entre factores climatolégicos, que
estan totalmente fuera de nuestro poder de influencia,
factores estables, en los que nuestra capacidad de
influencia no pasa de ser minima, y factores que pode-
mos influenciar con facilidad. El grafico que presentamos
va mas alla de un mero analisis de amenazas potenciales,
lo que tiene logica puesto que la erosion solo puede ser
determinada tomando en cuenta los factores marco en
los que el ser humano ejerce su influencia. También
ofreceremos un analisis mas detallado de cada uno de los
factores para asi transmitir una idea de la importancia
que tienen.

En las regiones tropicales y subtropicales el poten-
cial de amenaza es particularmente alto. El motivo prin-
cipal para ello es la situacion climatolégica que se
caracteriza por la alternancia de temporadas humedas y
secas, lluvias torrenciales y tormentas. Mientras el suelo
esté protegido por una buena capa de vegetacion no hay
peligro, pero cuando se empieza a cultivar los suelos o

Figura 45: Constelacion de factores para la
erosion hidrica®

Factores climatolégicos
Precipitaciones
(intensidad, cantidad,
frecuencia)

I
v

Amenaza
potencial

I
v

Amenaza
actual

26 De: Buchwald, K. und W. Engelhardt (Hrsg.) (1999): Schutz des Bodens.
- Umweltschutz - Grundlagen und Praxis Band 4. Economica Verlag
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éstos quedan descubiertos,la erosion en estas zonas suele
alcanzar grados mucho mayores que en regiones de clima

templado.

Factores de amenaza

Clima:

Precipitaciones pluviales: especialmente la intensidad y
la distribucion en el afio (lluvias criticas). Para mayores
detalles sobre precipitaciones y variabilidad de lluvias,
véase el ejemplo de las inundaciones.

Rocas y suelo:

La vulnerabilidad de los suelos ante las fuerzas erosivas
se llama erodibilidad. Los factores que la determinan son:
tipo y estructura del suelo, capacidad de almacenamien-
to de agua, volumen de poros, estabilidad de estratos,
estratos del suelo, inclinacion de los mismos, rugosidad
de la superficie. La resistencia del suelo a procesos ero-
sivos depende también de la composicion, cohesion y
estructura de los coloides. Es dificil identificar un factor
determinado como el mas decisivo.Pero si se puede decir
que lo mas importante son la textura y la estructura del
suelo. En cuanto a la textura, los suelos que presentan
una proporcion equilibrada entre particulas pequefas y
grandes son los menos vulnerables porque, generalmen-
te, son permeables al agua y forman agregados resisten-
tes a la erosion.

Factores del lugar (estables)
Inclinacion, largo y forma de la
pendiente; extension del area
con la misma direccion de
desaglie, proporcién particulas
grandes y pequenas del suelo,
uso a largo plazo de bosques,
praderas, campos agricolas

Factores de uso
(flexibles)

Rotacion de cultivos
Cobertura vegetal
Modo de labranza de la tierra
Rugosidad superficial
Capacidad de infiltracion
Estabilidad de agregados y
resistencia al cizallamiento
del suelo
Ciclos de riego y secamiento
Humedad actual del suelo
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De manera general podemos senalar lo siguiente: los
suelos son mas vulnerables a la erosion hidrica ...

® ... cuanto mas alto es el porcentaje de arenas

® ... cuanto menor es el porcentaje de arcilla,

e .. cuanto menor es el contenido de humus,

® ... cuanto mas gruesos son los agregados y

® ... cuanto mas baja es la permeabilidad al agua.
Relieve

La erosion hidrica ataca sobre todo en las pendientes.
Sin embargo, la proporcion matematica entre la inclina-
cion del terreno y la erosion no es lineal sino que se trata
de una relacion exponencial. Asimismo, el largo de la
pendiente es un factor decisivo, puesto que determina la
cantidad de desagiie, por lo que aqui también - es decir
entre el largo de la pendiente y la erosion - observamos
una relacion exponencial.

Vegetacion

La cobertura vegetal protege al suelo del viento y la llu-
via,reduciendo el desagiie superficial y estabilizando me-
canicamente el suelo con sus raices. Ademas, el aporte
de sustancias organicas permite la formacion de humus,
lo que favorece la formacion de una estructura de suelo
estable. Es por eso que la vegetacion constituye un fac-
tor importante para el tema de la erosion.

Calculo

La intensidad de la erosion puede variar masivamente en
el transcurso de un ano. Por eso, se han desarrollado mo-
delos que analizan las interrelaciones de la erosion y, por
consiguiente, contribuyen a una mejor comprension y
mejores posibilidades de pronoéstico. Sin embargo, en la
practica normalmente se trabaja con modelos empiricos
de facil aplicacion como la USLE (Universal Soil Loss
Equation). Para aprovechar las ventajas de modelos fisi-
cos para la gestion de superficies en zonas criticas, hay
que identificar zonas prioritarias para asi recabar la
informacion y los datos necesarios de manera bien en-
focada y para mejorar la relacion costo-beneficio en el
control de los resultados de simulacion a través del tra-
zado de mapas y mediciones. Para una descripcion de los
diferentes procedimientos y un analisis critico de los mis-
mos, véanse los anexos.

Para hacer un pronéstico hacia el futuro tomando en
cuentas las restricciones arriba mencionadas, nos pode-
mos basar también en la experiencia de los agricultores
del lugar que pueden brindar informacion sobre los cam-

bios que se han generado en los ultimos afos.

Visualizar la erosion

Para visualizar la erosion, los valores promedio anuales
son de gran utilidad. Es cierto que bajo la influencia de
una lluvia torrencial la erosion obviamente se agudiza,
pero generalmente el promedio de varios afos tiene la
mayor influencia en la disminucion de la calidad de los
suelos o en la sedimentacion de los rios y lagos (véase
figura 18, pag. 36.Y es por eso que para los fendmenos
de erosion, la combinacion de intensidad y probabilidad
de ocurrencia para determinar el riesgo no tiene mucho

sentido.

. ¢ Qué efectos tiene la erosién en los
" elementos vulnerables?

En el caso de la erosion, podemos distinguir entre efec-
tos “omsite” y “offsite”, siendo que los efectos “onsite”
son aquellos que se presentan en las superficies donde
la erosion tiene lugar, por ejemplo en las superficies de
cultivo donde la erosion puede tener consecuencias para
la fertilidad del suelo o en los rios con la posible cor-
respondiente desestabilizacion de carreteras (socava-
cion). En cambio, los efectos “offsite” surgen en los
lugares donde el material desplazado por la erosion llega
a depositarse (sedimentacion de rios). Otro efecto “off-
site” es la contaminacion del agua potable con pesti-
cidas que, conjuntamente con el material desplazado
llegan a las aguas de los rios.

A largo plazo, de todos modos, €l objetivo tiene que
ser mantener la erosion por debajo del indice de regene-
racion del suelo. Podemos apoyar a esta regeneracion del
suelo aportando material o abono. En el caso de los feno-
menos erosivos, igualmente observamos que los diferen-
tes grupos poblacionales perciben de manera diferente
los efectos que éstos causan. Esta percepcion depende,
por ejemplo, de las posibilidades que tienen las personas
de compensar la pérdida de tierras fértiles con otros
medios de produccion o de qué otras fuentes de ingre-

sos disponen.

Factores de vulnerabilidad e

indicadores para la determinacién de

la vulnerabilidad

A continuacion, analizaremos los factores de vulnera-
bilidad a tomarse en cuenta en el caso de los fenome-
nos erosivos. Como ya expusimos en el subcapitulo
sobre las inundaciones, dividimos la vulnerabilidad,
por ejemplo, en vulnerabilidad econoémica, fisica, social
y ambiental que se refieren o a los elementos amena-
zados (p.e€j. superficies de cultivo) o a los factores que

determinan la wvulnerabilidad, por ejemplo, porque



influyen en la capacidad de las personas de enfrentarse

a la amenaza (educacion, acceso a informacion, etc.).

1) La dimension econdomica de Ila

vulnerabilidad

Aqui se analiza el efecto que la erosion llega a tener en
la situacion econoémica de la poblacion afectada. Se trata
sobre todo de consecuencias en las bases productivas de
la agricultura y - aunque s6lo en casos excepcionales -
de la destruccion de infraestructura basica. La cuestion
es: ;Cual es la importancia de los elementos amenazados
para la situacion econémica de la poblacion en riesgo?
Infraestructura basica — ejemplo: las carreteras
¢Qué tan importantes son las carreteras amenazadas para
el transporte? ;Hay posibles desvios por otros caminos u
otras carreteras? ;Se puede cambiar a otros medios de
transporte (trenes, barcos)?

Base productiva de la agricultura

¢Qué tan importante es la produccion agricola para la to-
talidad de los ingresos de las personas (diversidad de in-

gresos)? ¢Hay otras fuentes de ingresos?

2) Factores fisicos de la vulnerabilidad

Aqui analizamos hasta qué punto los elementos fisicos
son vulnerables a la erosion (casas, edificios, carreteras,
infraestructura).

Un factor determinante de la vulnerabilidad son la
distancia o cercania de la “fuente de la amenaza” y la
capacidad de resistencia de los elementos. Algunos po-
sibles indicadores: construccion inadecuada de carrete-
ras y caminos (por ejemplo, sin drenaje) o insuficiente

estabilizacion de terrazas.

3) Dimension social de la vulnerabilidad
La dimension social implica la forma en que la sociedad
y las organizaciones sociales influyen en la vulnerabili-
dad. En este contexto, podemos analizar, por ejemplo, la
estabilidad social, el estado se salud de la poblacion, el
nivel de instruccion.
Esta parte del analisis de vulnerabilidad es la menos
concreta. Algunos indicadores pueden ser, por ejemplo:
® Constelaciones de poder, derechos de uso
® Participacion ciudadana en la elaboracion de planos
de uso de la tierra
® Escolaridad, indices de abandono escolar; nivel de
lectura y escritura

® Acceso a informacion

® Mortalidad infantil, acceso a servicios de salud
basicos

® Estructuras de propiedad

7 Instrumentos y procedimientos del andlisis de riesgo

Ejemplos: Un alto indice de mortalidad infantil y la falta
de acceso a infraestructura basica son indicios para in-
suficientes servicios de salud. Una poblaciéon en mal esta-
do de salud no tendra energia suficiente para ocuparse
de la lucha contra la erosion y tendra un rendimiento
mas bajo en otras areas también.

En cuanto a las estructuras de propiedad, hay que ver
si los agricultores solo trabajan tierras arrendadas o par-
celas cuya propiedad no esta clara o si labran sus propios
terrenos. Si las tierras no son suyas, estaran menos
dispuestos a invertir en la proteccion contra los feno-

menos de erosion que si se trata de su propiedad.

4) Dimension ambiental

En esta dimension de la vulnerabilidad, nos ocupamos de

la vegetacion, del suelo y del agua asi como del uso que

de ellos se hace.

En las superficies agricolas hay que analizar el tipo de

sistemas de uso (monocultivos) y las practicas de culti-
vo (p.€j. terrazas) y sus efectos en la vulnerabilidad a los
procesos erosivos. Los monocultivos - especialmente
los de maiz - son altamente vulnerables a la erosion. La
construccion de terrazas es un medio para reducir el
peligro de erosion.También se puede revisar el grado de
la cobertura vegetal, la infraestructura de prevencion y
proteccion (arboledas, etc.) y las medidas de ordena-
miento territorial como, por ejemplo, la habilitacion de
superficies mas pequeiias divididas por setos para asi
disminuir el peligro erosivo.
Capacidad de autoproteccion
Este elemento se incluye en el analisis porque para evi-
tar o, por lo menos, reducir la erosion, hace falta prote-
gerse permanentemente y establecer un uso adecuado
de las tierras. Si se trata de evitar fendmenos erosivos en
la agricultura, se puede optar por construir terrazas o
muros de proteccion o por plantar setos. A diferencia del
caso de las inundaciones, en la erosion, los sistemas de
alerta temprana no son tan importantes, puesto que lo
anico que realmente puede evitar los fendémenos de ero-
sion es una planificacion de largo plazo.

Hablando de la agricultura como elemento amenaza-
do por la erosion, las preguntas que debemos formular
son la siguientes:

a) Tipo de sistemas de uso: jAumentan los sistemas de
uso (rotacion, cultivos mixtos, monocultivos, practi-
cas de labranza, tecnologia) la vulnerabilidad de la
agricultura ante la erosion?

b) ¢Tienen los agricultores la posibilidad de compensar
la pérdida de tierras fértiles mediante el uso de abono,

etc.?
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¢) Diversidad de las fuentes de ingresos: ;Dependen los
productores/la poblacion afectada unica- y exclusi-
vamente de la agricultura o tiene otras fuentes de
ingresos? ;Cuales son?
Al igual que en las inundaciones, también en caso de la
erosion se recomienda analizar los eventos de lluvias tor-
renciales en funcion del momento en que se producen
(véase figura 28, pag. 47). Por ejemplo: si estas lluvias
siempre coinciden con los meses en los que la cobertu-
ra llega a su maxima densidad, el peligro de erosion es
menor. En cambio, especialmente, en las zonas que se ca-
racterizan por marcadas temporadas de sequedad,las pri-
meras lluvias de la época humeda facilmente pueden oca-
sionar una fuerte erosion, mas aan si la cobertura vege-
tal es poca.

. Determinacién de las

vulnerabilidades

Aparte de los métodos para determinar la“vulnerabilidad
fisica”, es decir de la cuantificacion de los dafos espera-
dos en edificios e infraestructura, existe un gran nimero
de analisis sueltos para diferentes vulnerabilidades cuyos
métodos fueron disefiados de acuerdo a las necesidades
concretas de cada caso y que incluyen, sobre todo, los
aspectos sociales.

Los elementos mas expuestos a la erosion son las
superficies agricolas y la infraestructura.

En cuanto alas superficies agricolas,también hay que
estudiar en qué medida disminuye la fertilidad del suelo
con la profundidad. Con ayuda de los métodos arriba
expuestos, podemos determinar la intensidad de la ero-
sion. Ahora, estudiando la disminucion de la fertilidad
del suelo con la profundidad se trata de ver cuales son
los efectos de los procesos erosivos en la fertilidad de los
suelos.En las regiones tropicales, las fuertes lluvias hacen
que en algunos casos la fertilidad del suelo aumente con
la profundidad, de manera que una leve erosion incluso
puede tener efectos positivos.

En cambio, cuando los procesos erosivos tienen lugar
en suelos con una gran carga de pesticidas, las conse-
cuencias pueden ser muy negativas, pues muchas veces
estos pesticidas llegan a los rios y lagos, causando gran
contaminacion.

No estudiamos con mayor detalle los aspectos socia-
les de la vulnerabilidad y nos limitamos a sefialar que, a
menudo, se los analiza con ayuda del “Sustainable Live-
libood Approach SLA”, un instrumento muy util a nivel
de hogares pero que no es muy apto cuando se trata de
regiones grandes. Para mayores detalles sobre el SLA,

véase anexo 2.

AR1 Determinacion y visualizacion
de los riesgos
En el capitulo sobre las inundaciones hemos presentado
varias formas de como determinar y visualizar los ries-
gos. En lo que se refiere a los procesos erosivos, la mejor
manera de determinar el riesgo es estimar las probables
pérdidas de produccion.

El instrumento mas importante del analisis de riesgo
es el mapa de riesgo que incluye tanto los resultados del
analisis de amenaza como también los del analisis de vul-
nerabilidad. Otra posibilidad es la elaboracion de arboles
de problema que muestran las interrelaciones de los
diferentes factores (causas y efectos) y también el carac-

ter de los procesos.

¢ Qué se deberia cambiar?

¢ Qué se puede cambiar?

¢Leyes, normas instituciones?

¢Estrategias, planes?

Después de los diversos analisis, el ultimo paso es iden-

AR2

tificar las areas en las que se puede y debe intervenir.

Por ejemplo: si se trata de evitar procesos erosivos en
la pendiente de un cerro, s6lo sera posible si todos los
grupos de interés que actian en esa pendiente estan
dispuestos a aportar y contribuir. Entonces, antes de
empezar a planificar medidas de lucha contra la erosion,
lo que hay que evaluar primero es precisamente esta
disposicion de las personas. Los grupos ubicados en las
areas bajas necesitan que los agricultores que trabajan
mas cerro arriba también tomen medidas de control del
flujo de agua.De lo contrario,la fuerza de las aguas puede
ser devastadora para ellos.

Una estrategia razonable es, por ejemplo, elaborar un
“ranking por pares”, que permite ver la importancia de
diferentes factores e identificar posibles puntos de par-

tida para la busqueda de soluciones.
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Figura 46: El método del “ranking por pares”

Se trata de un método con el que se elabora un ranking de una serie de “cosas”. Estas “cosas” pueden ser,
por ejemplo, problemas o posibilidades.

Por ejemplo, si el andlisis de riesgo para la erosién ha revelado que existen 5 posibilidades para disminuirla,
la matriz ayuda a decidir cudl es la que los afectados consideran como la mejor.

La matriz que presentamos a continuacion sirve para visualizar los resultados de la comparacion de las
diferentes posibilidades. La casilla marcada de color azul corresponde a la comparacion de las posibilidades
1y 2. En nuestro ejemplo, se considera que la variante 2 es la mejor, por lo que se llena la casilla con el
ndmero 2.

3 3 .
Ejemplo:
Posibilidad 1: Agroforesteria
4 4 Posibilidad 2: Cultivo en filas (arroz con soya en filas)
Posibilidad 3: Labranza convencional de la tierra
5 Posibilidad 4: Surcos de infiltracion
Posibilidad 5: Cultivo en filas dobles (filas dobles con: pasto, mango, arroz)

Siguiendo este primer paso, se va llenando toda la matriz. Los afectados son los que deciden, y es impor-
tante aprovechar la oportunidad para entablar una discusién sobre el tema para, asi, tener presente todas
las ventajas y desventajas de los diferentes métodos.

Una matriz casi terminada. La casilla marcada de color azul corresponde a la comparacion de la posibilidad
4 con la 5. Para nuestro ejemplo, suponemos que la respuesta es 5, de manera que la casilla se llena con el
numero 5.

Una vez llenada la matriz, se cuenta cuantas veces se ha mencionado cada una de las posibilidades y se
establece el ranking correspondiente:

1er puesto: “5” — cuatro menciones Cultivo en filas dobles: filas dobles con pasto, mango arroz
2ndo puesto: “2” — tres menciones Cultivo en filas (arroz y soya)

3er puesto: “1” — dos menciones Agroforesteria

4to puesto: “3” — una mencién Labranza convencional de la tierra

5to puesto: “4” — ninguna mencion Surcos de infiltracion

El objetivo de la discusion no debe ser solamente establecer el ranking sino también aclarar el porque del
mismo.

Lo que este método no toma en cuenta son los posible efectos complementarios (positivos o negativos) entre
las diferentes medidas. Se parte de la independencia de cada una de las medidas de las otras.
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8 Perspectivas futuras

Para elaborar el presente manual, nos hemos apoyado
en la cooperacion con los funcionarios de la GTZ en
Eschborn, en especial del personal de la seccion
“Cooperacion Internacional en el Contexto de Conflic-
tos y Desastres”, con el proyecto sectorial “Gestion de
Riesgo en la Cooperacion al Desarrollo”y con diferentes
proyectos de la cooperacion internacional en general y
alemana en particular en América Latina, Africa y Asia.
Este documento forma parte de un proceso de dis-
cusion que ha comenzado hace algunos anos y que
continuara también en el futuro.

Con la elaboracion del presente manual, creamos una
plataforma que nos permite continuar con el proceso de
discusion sobre los métodos y las técnicas del analisis de
riesgo en el marco de la gestion de riesgo de desastres
naturales en la CD. Ojala este documento sirva de moti-
vo para seguir debatiendo, para formular dudas y pre-
guntas para, de esta manera, dar nuevos impulsos al
desarrollo del instrumento del analisis de riesgo.

En todo eso, es de suma importancia que los proyec-
tos y programas, con sus experiencias concretas en el
lugar, participen en esta discusion y en este intercambio
de experiencias. Las primeras experiencias desde la
practica de los proyectos de AT fueron presentadas y
discutidas en dos talleres (Piura - Peru, 3-5 de junio de
2003 y Cochabamba - Bolivia, 22-23 de septiembre de
2003)27. Durante los debates, fueron perfilandose algu-

27 Los informes correspondientes a los talleres en el anexo 92. Pedidos a la GTZ
en Eschborn (disaster-reduction@gtz.de).

nos temas centrales muy importantes que deben ser
trabajados y profundizados de manera prioritaria en el
futuro. Uno de ellos es la elaboracion de indicadores de
vulnerabilidad para evaluar, entre otras cosas, el efecto
de medidas de GDR en los proyectos. Otro tema prio-
ritario es la vinculacion tanto horizontal como vertical
de la GdR con otras planificaciones y estrategias de
desarrollo.

En vista de la creciente importancia de la gestion de
riesgo y el manejo de desastres naturales (GdR) como
tema transversal de la CD,el BMZ ha encargado ala GTZ
el proyecto sectorial titulado “Gestion de Riesgo en la
Cooperacion al Desarrollo” que inici6 sus actividades en
el mes de octubre del afno 2003 y cuyo objetivo es, entre
otros, elaborar los instrumentos y métodos necesarios
para una GdR eficiente y fomentar y acompanar el
dialogo con los proyectos.

Especialmente en relacion al analisis de riesgo a nivel
del trabajo concreto y de la implementacion sigue
habiendo muchas interrogantes y preguntas abiertas que
deben ser discutidas y la demanda de debate por parte
de los proyectos es alta. El proyecto sectorial se define
como interlocutor para estas preguntas y se ofrece para
apoyar y acompanar cualquier iniciativa, taller, idea de
proyecto, para coordinar el registro de los productos fu-
turos sobre el tema y tiene interés en entablar y mante-
ner un dialogo estructurado e intensivo con los proyec-
tos y programas del area.



9 Literatura sobre el analisis y la gestion de
riesgo de desastres naturales

La GTZ en Eschborn tiene a disposicion para el publico
interesado los 10 anexos del presente manual (79 pagi-
nas) en aleman asi como un CD (anexo 11). Favor con-

tactarse con disaster-reduction@gtz.de.

Anexos del presente manual

1) Teledeteccion y sistemas geograficos en la gestion
de riesgo de desastres naturales (14 paginas)

2)  El“Sustainable Livelihood Approach” SLA (modelo
de analisis a nivel de hogares) (10 paginas)

3) ENSO - El Nifo Southern Oscillation (4 paginas)

4)  Soil and Water Assessment Tool (SWAT) (3 paginas)

5) Elsistema de alerta temprana NAXOS-Praedict
para crecidas de agua (4 paginas)

6) Métodos para la cuantificacion de la erosion
(USLE, etc.) (6 paginas)

7) Procedimientos segun la NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) (4 paginas)

8) Tareasy actividades en la implementacion del
analisis de riesgo (4 paginas)

9) Seleccion de organizaciones y personas de contac-
to sobre el tema del analisis de riesgo (13 paginas)

10) (Methode zur Vergabe von Relativwerten MVR)
en el ejemplo de derrumbes, PGRSAP-GTZ-
Wachholtz Survey Ltda., 2003 (7 paginas)

11) CD-ROM interactivo “Digitaler Informationspool
zu Naturkatastrophen und Katastrophenvorsorge”

En cuanto a literatura sobre el tema, recomendamos los

siguientes documentos:

Alemdn

Breburda, J. (1983): Bodenerosion Bodenerhaltung.
Frankfurt a.M.

Buchwald K. W. Engelhardt (Hrsg.) (1999): Schutz des
Bodens.Umweltschutz - Grundlagen und Praxis.

Eikenberg, Christian (2002): Journalisten-Handbuch
zum Katastrophenmanagement

GTZ (2001): Arbeitskonzept ,Katastrophen-
vorsorge“. Eschborn.

Plate, E. J.; B. Merz (2001): Naturkatastrophen:
Ursachen, Auswirkungen,Vorsorge.

ZENEB (2002): Bericht zum deutschen Beitrag fiir
den World Vulnerability Report des United Nations
Development Programme.

Inglés

Blaikie, P.; T. Cannon; I. Davis; B.Wisner (1994):

At Risk - natural hazards, people’s vulnerability and
disasters, Routledge.

Bohle H.G.;T. E. Downing; M. J.Watts (1994): Climate
change and vulnerability: towards a sociology and
geography of food insecurity. Global Environmental.
Change 3.37-48.

Cutter, S. L. (1996): Vulnerability to environmental
hazards. Progress in Human Geography, No. 20.
529-539.
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FEMA (2000): Guidelines for determining flood
hazards on alluvial fans. Federal Emergency
Management Administration (FEMA), USA.
http://www.fema.gov/.

GTZ (2002): Working Concept “Disaster Risk
Management”, Eschborn.

Hewitt, K. (1997): Regions of risk. A geographical intro-
duction to disasters.

Jayaraman,V,, et al (1997): Managing the Natural
Disasters from Space Technology Inputs, Acta
Astronautica Vol. 40, No. 2-8, 291-325.

Kasperson, J. X.; R. E. Kasperson and BLTurner 11
(Hrsg.) (1995): Regions at risk: Comparison of
threatened environments.Tokyo, New York.

Cannon,T. (2000):Vulnerability Analysis and Disasters.
En: DJ Parker (ed.) Floods, Routledge.

Kasturirangan, K., et al (1995):The Role of Space
Technology in Developing National Assessment of
Risks from Natural Hazards, UN/IAF Symp.
September 28 - October 1, Oslo.

IFRC (1999):Vulnerability and Capacity Assessments,
Geneva.

ISDR (2002): Living with Risk - A global review of
disaster reduction initiatives. Preliminary version.
http://www.unisdr.org/unisdr/Globalreport.htm.

Lewis, J. (1999): Development in Disaster-prone places:
Studies of vulnerability. Intermediate technology
Publications.

Maskrey, A. (1989):Vulnerability and Mitigation, La Red.

Morrow, B.H. (1999): Identifying and Mapping
Community Vulnerability.Disasters 23, 1. 1-18.

Pearce, L.D. R. (2000):An Integrated Approach for
Community Hazard, Impact, Risk and Vulnerability

Analysis: HIRV, University of Bitish Columbia,
Vancouver.

Pischke, E (2003): Traditional risk prediction and
prevention strategies in the San Pedro catchment
area, Potosi - Bolivia, Brandenburgische Technische
Universitiat Cottbus.

Rao,U. R. (1989): Space and drough management,
Proc.IAF Congress, Bangalore (India).

Red Cross (1996): Reducing Risk.

Red Cross (2002):World Disasters Report 2002.

Ribot,]. C., A. R. Magalhaes; S. S. Panagides (Hrsg.)
(1996): Climate variability, climate change and
social vulnerability in the semiarid tropics.
Cambridge University Press, Cambridge.

Roderiguez, C. R.;U.R. Rao (1994): Space and disaster
warning in developing countries, space
safety and rescue, AAS Publication, 84, 167.

Roose, E. J. 1977):Application of the USLE of
Wischmeier and Smith in West Africa; en: Greenland
and LAL (editors): Soil conservation and
management in the humid tropics. Chichester.

Smith K. (2001): Environmental Hazards - Assessing
risk and reducing disasters, Routledge.

Thiruvengadachari, S. (1988): Space and drough
management, Proc. IAF Congress, Bangalore (India).

UNDRO-DMTP:Vulnerability and Risk Assessment -
Trainer’s Guide/Training module.

United Nations (1999): Regional Cooperation in
the Twenty-First Century on Flood Control and
Management in Asia and the Pacific.

Van Dillen, S. (2001): A Measure of Vulnerability.
Geographica Helvetica 57/1. 64 -70.

Wisner, Ben (2001): Vulnerability in Disaster Theory
and Practice: From Soup to Taxonomy, then to
Analysis and finally Tool.

Wisner, B. (1993): Disaster vulnerability-Geographical
scale and existential reality. In Bohle, H.-G. (ed)
Worlds of pain and hunger: geographical perspec-
tives on disaster vulnerability and food security: 3rd
International famine workshop: Selected papers.
Saarbriicken, Breitenbach.

World Bank (2000): Managing disaster risk in
emerging economies.

Zschau, J.;A.N. Kiippers (2003): Early Warning Systems
for Natural Disaster Reduction.

Espaiiol

Blaikie, P;T. Cannon; I. Davis; B.Wisner (1996):
Vulnerabilidad - El Entorno Social, Politico y
Econémico de los Desastres.

Chuquisengo,O.; L. Gamarra (2001): Propuesta
metodolégica para la gestion local de riesgos de
desastre - Una experiencia, ITDG. Lima.

Cardona,O.D. (1993): Evaluacion de la amenaza, la
vulnerabilidad y el riesgo. Elementos para el
ordenamiento y la planeacion del desarrollo en: Los
desastres no son naturales,A. Maskrey (compilador).
LA RED,Tercer Mundo Editores, Bogota.
www.desenredando.org

COSUDE (2002): Analisis y gestion de riesgos naturales.
Edisa. Managua.

COSUDE-AMUNIC (2002): Instrumentos de apoyo
para el analisis y gestion de riesgos naturales en
el ambito municipal de Nicaragua. EDISA. Managua.

Garzon, J. L. (2001): Evaluacion de Riesgos por Feno-
menos de Remocion en Masa - Guia Metodologica,

Ingeominas. Bogota.
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GTZ (2002): Concepto de trabajo “Gestion de Riesgo”, Kiesel, C. (2001): Guia para la Gestion del Riesgo -
Eschborn. en proyectos de desarrollo rural.

GTZ (2003):“Katastrophenvorsorge und Ernihrungs- Lavell, A ; E. Franco (1996): Estado, Sociedad y Gestion
sicherung im Wassereinzugsgebiet San Pedro-NP de los Desastres en América Latina.

Bolivia”, Memoria del Taller “Los indicadores de Maskrey, A. (1996): Terremotos en el Tropico Himedo.

Vargas,G. (1999): Guia Técnica para la zonificacion de
la susceptibilidad y la amenaza por movimientos en

masa, Proyecto Rio Guatiquia - GTZ,Villavicencio -
Valoracion de Experiencias en Analisis de Riesgo”, Colombia.

Piura - Peru.

la vulnerabilidad en la gestion de riesgo”,
Cochabamba - Bolivia.

GTZ (2003): Informe del seminario taller “Revision y

Wilches-Chaux,G.; S.Wilches-Castro (2001): Ni de
INGEOMINAS-CVC-Ed (2001): Evaluacion del Riesgo Riesgos, FOREC, Bogota.

por Fenémenos de Remocion en Masa - Guia
Metodoloégica, Escuela Colombiana de Ingenieria.
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