T.2.2 Seleccion de los tipos de peligros naturales

La decision de limitar el IRD a los terremotos, los ciclones tropicales, las inundaciones y las
sequias se basa en dos razones. Primero, porque predominantemente son estos tipos de peligros
los que se asocian a pérdidas de vidas por desastre en los registros antiguos (94,43%). Segundo,
porque se dispone de datos geofisicos e hidrometeorologicos para construir un modelo que
compare el alcance y la posible gravedad de los efectos de estos peligros naturales. Habia que
contar con datos mundiales, aunque con suficiente grado de detalle para dibujar el mapa de los
riesgos de cada pais.

En una investigacion preliminar, también se tuvieron en cuenta las erupciones volcanicas.
Finalmente se excluyeron debido a la complejidad que suponia construir el modelo del alcance
espacial de la actividad volcanica. Otros tipos de amenazas naturales que tal vez terminen en
desastres y deterioren el proceso de desarrollo humano, como los peligros tecnoldgicos y
bioldgicos, no estan comprendidos en el IRD, ni tampoco lo estan los peligros naturales que se
dan a escala local, como los desprendimientos de tierra. Estos podrian incluirse posteriormente,
cuando comiencen a utilizarse las bases de datos internacionales sobre desastres con detalle por
pais.

T.2.3 Seleccion de los paises a incluir en el modelo

La elaboracion del IRD tiene por objeto incluir en su analisis a todos los Estados soberanos,
pero se presentan dos grandes obstaculos. Primero, la disponibilidad de datos sobre desastres
difiere de un pais a otro. Aunque en un principio se decidié incluir a todos los Estados, se
descartaron del analisis detallado a los que no contaban con datos suficientes. Esto explica, en
parte, que se utilizaran cantidades distintas de paises en el analisis de cada peligro natural.
Segundo, algunos territorios que se clasifican como territorios dependientes o de ultramar, a
menudo son pequefas islas o enclaves geograficamente distantes pero politica y
administrativamente vinculados con Estados soberanos como Francia, el Reino Unido, los
Estados Unidos o China. Los territorios de ultramar y los Estados soberanos a menudo tienen
caracteristicas socioeconomicas y ambientales, y perfiles de riesgos muy diferentes. En lo
posible, se tratd de analizar a estos territorios por separado.

T.2.4 Formula y método general para calcular los riesgos y la vulnerabilidad

La férmula utilizada para construir el modelo de los riesgos combina los tres componentes que
lo definen. El riesgo depende de la probabilidad de que ocurran los fendmenos peligrosos, del
elemento expuesto al riesgo (la poblacion) y la vulnerabilidad. La ecuacion que se presenta a
continuacion se formuld para construir los modelos de los riesgos de desastre.

0 (peligro) x poblacion x vulnerabilidad = 0 (riesgo)

Los tres factores utilizados para la explicacion estadistica del riesgo se multiplicaron entre si, 1o
que significa que si el peligro fuese cero, luego el riesgo es cero. El riesgo también es cero si
nadie vive en una zona expuesta al peligro (poblaciéon = 0). La misma situacion se produce si la
poblacién no es vulnerable (una vulnerabilidad igual a cero, produce un riesgo igual a cero).
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De aqui se construyo una ecuacion simplificada del riesgo™:

Ecuacion 1. Riesgo
Ecuacion 1 R=A-Pob-Vul

Donde

R es el riesgo (cantidad de muertos)

A es la amenaza, que depende de la frecuencia y la potencia de determinado peligro
natural

Pob es la poblacion que vive en determinada zona expuesta

Vul es la vulnerabilidad y depende del contexto sociopolitico y economico de esa
poblacion

El peligro natural (amenaza) multiplicado por la poblacidn se utilizo para calcular la exposicion
fisica.

Ecuacion 2. Evaluacion del riesgo utilizando la exposicién fisica
Ecuacion 2 R = ExpFis-Vul
Donde

ExpFis es la exposicion fisica, es decir, la frecuencia y la gravedad multiplicadas por
la poblacion expuesta

La exposicion fisica se obtuvo construyendo el modelo de la zona afectada por cada evento
registrado. La frecuencia de los eventos se calculé sumando el numero de eventos para la zona
determinada, y dividiéndolos entre los afios de observacion (para lograr una frecuencia media
por aflo). A partir de la zona afectada, se determind el numero de habitantes expuestos
utilizando un Sistema de Informacion Geografica (SIG). La poblacion afectada multiplicada
por la frecuencia de un evento catastrofico de determinada magnitud, arrojé el grado de
exposicion fisica.

Las variables socioeconomicas que podrian asociarse estadisticamente con el riesgo se hallaron
remplazando el riesgo en la ecuacion por la cifra de muertos registrada en la EMDAT. Luego se
realiz6 un analisis estadistico para encontrar la relacion entre las variables socioecondmicas y
ambientales, la exposicion fisica y las muertes registradas.

Se tomé en cuenta la magnitud de los eventos definiendo un umbral por encima del cual el
evento pasa a integrar el modelo. En el caso de los terremotos, el umbral se establecié en 5,5
grados de la escala Richter. Por lo tanto, la magnitud sélo se tomo en cuenta parcialmente, ya
que se consider6 el tamafio de la zona afectada con respeto a la magnitud, para calcular la

El modelo utiliza una regresion logaritmica, la ecuacion es similar pero con un exponente para cada uno de
los parametros.
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exposicion fisica. Aun queda mucho por hacer para afinar el calculo de la magnitud de los
fenébmenos con miras a utilizarla en las evaluaciones mundiales.

El total de vidas perdidas a causa de los peligros naturales se calcul6 en el ambito nacional. Las
pérdidas debidas a las amenazas naturales fueron iguales a la suma de todos los tipos de riesgos
que enfrenta una poblacion en determinada zona, como se muestra en la Ecuacion 3.

Ecuacion 3. Calculo del riesgo total

Ecuacion 3

RleSgOTot = Z (Rlesgobmndaciones + RleSgOTerremotos + RleSgOVolcanes + RleSgOCiclanes +. .RleSgOn )

b

)

Para calcular el riesgo combinado que enfrenta un pais es necesario calcular la probabilidad de
que ocurra y la gravedad de cada peligro, el nimero de personas afectadas, y determinar la
vulnerabilidad y la resistencia de la poblacién, todo lo cual es muy ambicioso y no puede
lograrse por la limitacion que imponen los datos actuales. Sin embargo, se procurara presentar
un método basado en los datos existentes, que continuara afinandose en futuras aplicaciones del
IRD.

T.3 La seleccion de los indicadores

T.3.1 Escalas espaciales y temporales
El IRD se hall6 para cada uno de los 249 paises definidos en los informes GEO.°

Fue necesario contar con las variables socioecondmicas, utilizadas en el analisis del riesgo, para
cubrir el periodo de 21 afios a estudiar, es decir de 1980 a 2000. La fecha de comienzo se fijo
en 1980 porque, antes de ese aflo, la informacion (especialmente sobre las victimas) no se
considero fiable ni comparable a datos previos. Las variables que forman parte de la Ecuacion 2
son cifras totales (suma o promedio) de los datos disponibles para el periodo en estudio, con las
siguientes excepciones importantes:

® [a frecuencia de los terremotos se calculd sobre un periodo de 36 afios, debido al periodo
de retorno mas largo que caracteriza a este tipo de desastres. En 1964 comienza la primera
etapa mundial del registro de terremotos.

e [a frecuencia de los ciclones se baso en las probabilidades anuales proporcionadas por el
Centro de Analisis e Informacion sobre el Dioxido de Carbono (CDIAC).’

e Se contaba con el Indice de Desarrollo Humano para los siguientes afios: 1980, 1985, 1990,
1995 y 2000. Sin embargo, se aplicaron algoritmos para calcular cada afio entre 1980 y
2000.

e Se disponia de datos sobre poblacion por celda de la cuadricula (para los célculos de la
exposicion fisica) para 1990 y 1995.

e Se disponia del Indice de Percepcion de Corrupcion (CPI) para el periodo comprendido
entre 1995 y 2000.

b ; : : . .
En el caso de los paises apenas afectados por un determinado peligro natural, el riesgo se remplazd por cero
si el modelo no podia aplicarse a dicho peligro.
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T.3.2 Indicadores de riesgo
El riesgo puede expresarse de diferentes maneras (por ejemplo, por la cantidad de muertos, el
porcentaje de victimas mortales o el porcentaje de victimas mortales en comparacion con la

poblacién expuesta). Cada medida tiene sus ventajas y sus inconvenientes (ver Cuadro T.1).

Cuadro T.1 Ventajas y desventajas de los indicadores de cada riesgo

Indicadores de riesgo

Ventajas

Inconvenientes

Cifra de muertos

Muertos/Poblacion

Muertos/Poblacion expuesta

Cada ser humano tiene el mismo
‘valor.’

Permite comparar entre paises.
Los paises menos poblados
tienen la misma ponderacion que
los paises mas poblados.

Se resalta el riesgo regional,
aunque los habitantes afectados
sean una porcidbn mas pequefia
del total de la poblaciéon
nacional.

No parece lo mismo 10.000
victimas fatales distribuidas
entre 10 paises pequefios que
10.000 victimas fatales en un
solo pais. Los paises pequefios
quedan en desventaja.

Cada ser humano no tiene el
mismo ‘valor’. Por ejemplo, un
muerto en Honduras equivale a
160 muertos en China.

Se pueden resaltar problemas
locales que no tienen peso en el
ambito nacional y establecer una
prioridad  equivocada  para
determinado pais.

En el proceso de definicion del IRD se utilizaron dos indicadores para cada tipo de peligro: la
cifra de muertos y los muertos en relacion con la poblacion. El tercer indicador se utiliza para la
vulnerabilidad relativa. No deben compararse las poblaciones expuestas a diferentes peligros

sin establecer normas previamente, como se menciona en el informe.

T.3.3 Indicadores de vulnerabilidad
En el cuadro T.2 se indican las variables socioeconomicas y ambientales elegidas para
representar ocho categorias distintas de vulnerabilidad.
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Cuadro T.2 Indicadores de vulnerabilidad

Categorias de Indicadores Sequia Inundaciones Fuente®
vulnerabilidad Terremotos
Ciclones
Economica Producto Interno Bruto por habitante (paridad de X X BM
poder adquisitivo)
Indice de pobreza humana (IPH) X PNUD
Servicio total de la deuda (porcentaje de las X BM
exportaciones de bienes y servicios)
Inflacion, precios de los alimentos (porcentaje X BM
anual)
Desempleo, total (porcentaje de la fuerza de trabajo X OIT
total)
Tipo de actividad Tierra cultivable (en miles de hectareas) X FAO
econdmica Porcentaje de tierra cultivable y cultivos X FAO
permanentes
Porcentaje de poblacion urbana X Divisién de
Poblacion
Porcentaje de dependencia de la agricultura para el X BM
PIB
Porcentaje de mano de obra en el sector agricola X FAO
Dependencia y calidad | Bosques y zonas forestadas (en porcentaje de la X FAO
del medio ambiente superficie)
Degradacion del suelo por actividades humanas X FAO/PNUMA
(evaluacion mundial de la degradacion de los
suelos)
Demografica Crecimiento demografico X UNDESA
Crecimiento urbano X GRID!
Densidad de poblacion X GRID®
Relacion de dependencia por edad X BM
Salud y saneamiento Porcentaje de poblacion con acceso al agua potable OMS / UNICEF
(total, urbana, rural) XXX
Numero de médicos (por 1.000 habitantes) X BM
Numero de camas de hospital X BM
Esperanza de vida al nacer para ambos sexos X UNDESA
Tasa de mortalidad de nifios menores de cinco afios X UNDESA
Capacidad de alerta Numero de radios (por cada 1.000 habitantes) X BM
temprana
Educacion Tasa de analfabetismo X BM
Desarrollo Indice de Desarrollo Humano (IDH) X X PNUD

Fuente: PNUD/PNUMA

¢ FAOSTAT, la base de datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO); GRID (Global Resource Information Database), base de datos de informacion sobre recursos mundiales del
PNUMA; BM, Indicadores de desarrollo mundial del Banco Mundial; Informe sobre Desarrollo Humano del PNUD;
OIT, Oficina Internacional del Trabajo, UNDESA, Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las
Naciones Unidas/Divisién de Poblacién. El equipo de Perspectivas del Medio Ambiente Mundial del PNUMA
volvidé a procesar la mayoria de los datos. Las cifras pueden consultarse en el la pagina web de Datos de GEO
(PNUMA), http://geodata.grid.unep.ch.

4 Calculado a partir de los datos del Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas.

¢ Calculado a partir de la construccion del modelo espacial d¢ PNUMA/GRID sobre los datos demograficos del
Consorcio para la Red Internacional de Informacion sobre las Ciencias de la Tierra.
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Se definio6 la lista de factores a tener cuenta para el analisis a partir de los siguientes criterios:

e Pertinencia. Seleccionar los factores de vulnerabilidad (orientados a los resultados, a partir
de la observacion de la situacion de la poblacion) que no estén basados en los factores de
mitigacion (aportaciones, medidas adoptadas). Por ejemplo, inscripcion escolar mas que el
presupuesto para educacion.

e (alidad y disponibilidad de datos. Los datos deben cubrir el periodo comprendido entre
1980 y 2000, y a la mayoria de los 249 paises y territorios.

Las variables que se rechazaron por estas dos razones fueron, por ejemplo, el porcentaje de
personas afectadas por el SIDA, el nivel de corrupcion y la cantidad de camas de hospital en
relacion con la poblacion.

T.3.4 Fuentes de datos

Los datos provienen de distintas fuentes: desde universidades e instituciones cientificas
nacionales a bases de datos internacionales reunidos por organizaciones internacionales. En el
Cuadro T.3 se indican las fuentes de datos utilizadas para obtener informacion sobre los

peligros naturales.

Cuadro T.3 Fuentes de datos sobre los peligros naturales

Tipo de peligro

Fuente de datos

Terremotos Consejo del Sistema Sismico Nacional (al afo 2002), Earthquake Catalog,
http://quake.geo.berkeley.edu/cnss/.

Ciclones Centro de Analisis e Informacion sobre el Dioxido de Carbono (1991), 4 Global
Geographic Information System Data Base of Storm Occurrences and Other
Climatic Phenomena Affecting Coastal Zones, http://cdiac.esd.ornl.gov/.

Inundaciones Instituto Geologico de los Estados Unidos (1997), HYDROIk Elevation
Derivative Database, http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro/.

Sequias IRI / Universidad de Columbia, Centro Nacional de Prediccion del Medio

(sequia fisica)

Ambiente de Estados Unidos / Centro de Prediccion Climatica, (al afio 2002),
CPC Merged Analysis of Precipitation (CMAP), monthly gridded precipitation
(cuadricula de precipitaciones mensuales), http://iridl.ldeo.columbia.edu/.

En el Cuadro T.4 se indican las fuentes de informacion sobre las variables relativas a las
victimas, la poblacion y la vulnerabilidad.
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Cuadro T.4 Fuentes de informacion sobre las variables relativas a las victimas, la
poblacion y la vulnerabilidad

Tema Fuentes de datos

Victimas (muertos) Universidad Catolica de Lovaina (al afio 2002), EMDAT, la base de datos
internacional sobre desastres de OFDA/CRED, http://www.cred.be/ (para las
sequias, el PNUD / Direccion de Prevencion de Crisis y de Recuperacion
también incluye las victimas de las hambrunas, para cada caso en particular).

Poblacion (cifras) Consorcio para la Red Internacional de Informacion sobre las Ciencias de la
Tierra, IIPA, WRI (2000): Gridded Population of the World (GPW), Version
2, http://sedac.ciesin.org/plue/gpw/.

PNUMA, CGIAR, NCGIA (1996), Human Population and Administrative
Boundaries Database for Asia, http://www.grid.unep.ch/data/grid/human.php.

Factores de vulnerabilidad

Indice de Desarrollo PNUD (2002), Indicadores de desarrollo humano, http://www.undp.org/.
Humano (IDH)

Indice de Percepcion Transparency International (2001), Global Corruption Report 2001,
de Corrupcion http://www.transparency.org/.

Degradacion del suelo  Centro Internacional de Referencia e Informacion de Suelos, PNUMA (1990),

(porcentaje de la Global Assessment of Human-Induced Soil Degradation (GLASOD)

superficie afectada) (evaluacion ~ mundial de la  degradacion de  los  suelos),
http://www.grid.unep.ch/data/grid/gnv18.php.

Otras variables PNUMA / GRID (al afio 2002), Pagina Web de datos GEO-3,

socioecondmicas http://geodata.grid.unep.ch/ (datos recopilados de las bases de datos del Banco

Mundial, Instituto de Recursos Mundiales, FAO).

T.4 Calculo de la exposicion fisica

T.4.1 Descripcion general

Se dispone de dos métodos para calcular la exposicion fisica. Primero, multiplicando la
frecuencia de los peligros por la poblacion que vive en cada zona expuesta. Las frecuencias de
los peligros naturales se calculan para diferentes potencias del evento, y la exposicion fisica se
calcul6 de acuerdo a la Ecuacion 4.

Ecuacion 4. Calculo de la exposicion fisica

Ecuacion 4 ExpFis . = ZE - Pob,

Donde

ExpFis,qc es la exposicion fisica del pais

F es la frecuencia anual de un evento de determinada magnitud que se da en un
espacio determinado

Pob; es la poblacion total que vive en dicho espacio determinado

Se utilizé un segundo método cuando no existian datos sobre la frecuencia anual de retorno de
un evento de determinada magnitud. En este caso (terremotos), la exposicion fisica se calculd
dividiendo la poblacion expuesta por los afios en que ocurrié determinado evento, como se
indica en la Ecuacion 5.
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