fronteras entre los paises y, a continuacion se obtuvo la cifra de habitantes y se la multiplico
por la frecuencia del evento. La exposicion fisica anual media se calculd en el ambito nacional
utilizando la Ecuacion 3.

Figura T.S Poblacion, frecuencia y exposicién fisica para las inundaciones

Poblacion Frecuencia para cada Exposicion fisica nacional
cuenca por aiio

Considerando las limitaciones inherentes a un modelo conceptual basado en la mortalidad, se
encontraron dos dificultades para medir el riesgo de inundaciones.

Primero, contintia siendo necesario afinar el calculo de la exposicion fisica y la vulnerabilidad
humana a las inundaciones en la formulacion del IRD. Si se utilizan las cuencas hidrograficas
afectadas por las inundaciones para delimitar el peligro, se exagera el alcance de las zonas
expuestas a las inundaciones, exagerando posteriormente la exposicion humana y reduciendo
los indicadores de vulnerabilidad.

Segundo, a falta de datos historicos sobre inundaciones, la probabilidad anual de que se
produjeran inundaciones se deberia basar en modelos hidrologicos mas que en deducciones a
partir de los registros de inundaciones de la base de datos EMDAT.

T.4.5 Las sequias
Determinacion de las sequias

En este analisis se utilizaron datos sobre las precipitaciones mensuales representados en una
cuadricula que cubre el planeta en el periodo comprendido entre 1979 y 2001. Este conjunto de
datos se basé en una combinacion de observaciones de estaciones terrestres y calculos de las
precipitaciones extraidas de imagenes de satélite. El primer paso para evaluar la exposicion a la
sequia meteorologica fue calcular, para cada mes calendario, las precipitaciones medias para
todos los puntos de la cuadricula entre las latitudes 60S y 70N sobre el periodo de base
comprendido entre 1979 y 2001 (el periodo de 23 afios para el cual se disponia de datos). El
siguiente paso, para cada punto de la cuadricula, fue calcular el porcentaje de las
precipitaciones medias a largo plazo para cada mes del periodo comprendido entre enero de
1980 y diciembre de 2000. Para un mes dado, se excluyeron del analisis los puntos de la
cuadricula con precipitaciones medias de largo plazo de menos de 0,25 mm por dia. Esas
escasas precipitaciones medias pueden registrarse durante la ‘estacion seca’ de determinado
lugar o en regiones desérticas, y en ninguno de los dos casos se aplica nuestra definicion de
sequia.

Se considerdé que habia ocurrido una sequia meteorolégica cuando el porcentaje de
precipitaciones medias fuera igual o menor a un determinado umbral por lo menos durante tres
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meses consecutivos. Los diferentes umbrales considerados fueron del 50%, el 75% y el 90% de
las precipitaciones medias en el largo plazo, donde el porcentaje mas bajo indicaba la sequia
mas grave segun este método. Se determind la cifra total de eventos para cada punto de la
cuadricula en el periodo 1980-2000 y los resultados se trasladaron a graficos en mapamundis.

Caélculo de la exposicion fisica

Utilizando el conjunto de datos del IRI/Universidad de Columbia, se calculd la exposicion
fisica multiplicando la frecuencia de los peligros por la poblacion de una zona expuesta. Se
determinaron los eventos mediante diferentes mediciones, segun la gravedad y la duracion del
suceso, como se explica en el cuadro T.7. Para cada una de las seis definiciones siguientes, se
obtuvo la frecuencia dividiendo la cifra de eventos entre 21 afios, lo que arrojo una frecuencia
media de eventos por afio.

Cuadro T.7 Definicion de sequia

Duracion Gravedad

3 meses 90% de las precipitaciones medias 1979-2001 (-10%)
3 meses 75% de las precipitaciones medias 1979-2001 (-25%)
3 meses 50% de las precipitaciones medias 1979-2001 (-50%)
6 meses 90% de las precipitaciones medias 1979-2001 (-10%)
6 meses 75% de las precipitaciones medias 1979-2001 (-25%)
6 meses 50% de las precipitaciones medias 1979-2001 (-50%)

La exposicion fisica se calculd, como en la ecuacidn 5, para cada definicion de sequia. Con el
analisis estadistico se selecciono la que mejor se adaptaba, lo cual se obtuvo con sequias de tres
meses de duracion y un 50% de disminucion en las precipitaciones.

T.5 Analisis estadistico: métodos y resultados

T.5.1 Definir un modelo multiplicativo

El andlisis estadistico se basa en dos grandes hipdtesis. Primero, que el riesgo se puede expresar
en términos de la cantidad de victimas que han cobraron los eventos catastroficos del pasado.
Segundo, que la ecuacion del riesgo sigue un modelo multiplicativo como el de la Ecuacion 8.

Ecuacion 8. Calculo de victimas mortales

Ecuacion 8 M =C-(ExpFis)* - V" -V} ... V,"

Donde

M es la cantidad de muertos que cobré un determinado tipo de peligro natural

C es la constante de multiplicacion

ExpFis es la exposicion fisica: la poblacion que vive en zonas expuestas multiplicada por la
frecuencia con la que se manifiesta el fenomeno natural

V; son los parametros socioeconomicos

o0; es el exponente de Vi, que puede adoptar un valor negativo (segun el cociente)
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Luego de aplicar propiedades logaritmicas, la ecuacion se puede reformular de la siguiente
forma:

Ecuacion 9. Propiedades logaritmicas

Ecuacion 9

In(M) = In(C) +aIn(ExpFis)+ e, In(V,) + &, n(V;) +...+ @, In(V,)

Esta ecuacion define una relacion lineal entre conjuntos de valores logaritimicos. Esto permite
hallar, mediante regresiones lineales, importantes parametros socioeconémicos V; (con las
transformaciones necesarias) y los exponentes o;.

T.5.2 Detalles sobre los procesos

Datos sobre las victimas

Las cifras de fallecidos provienen de la base de datos EMDAT vy se calcularon como el
promedio de personas muertas por afio durante el periodo comprendido entre 1980 y 2000.

Filtrado de datos
Los modelos estadisticos para cada tipo de desastre se definieron a partir de grupos de paises,
de los que se excluyeron:

e Los paises que no presentan exposicion fisica o que no informaron de victimas
(valores igual a cero o nulos).

e Los paises donde no fue posible confirmar la informacién sobre la exposicion
fisica (un ejemplo de esto son las inundaciones en Kazajstan) o sobre los factores
socioecondmicos.

e Paises con baja exposicion fisica (menos del 2% del total de la poblacion) debido
a que las variables socioecondmicas se registraron a escala nacional. Aquellos
paises cuya poblacion expuesta no es representativa de la situacion del pais, por
lo que el modelo no puede mostrar tendencias generales.

e Los paises que no contaban con informacion sobre todas las variables
socioecondmicas elegidas.

e Valores atipicos que se presentan cuando fendmenos excepcionales u otros
factores arrojan cifras claramente anormales de victimas mortales, como el
huracan Mitch en Nicaragua y Honduras, o las sequias en Sudan y Mozambique.

Transformacion de las variables socioeconémicas

A los efectos estadisticos, las variables socioecondmicas a analizar deben convertirse en los
valores promedio de 21 afios y luego transformarlos en logaritmos. Para algunas de las
variables, el logaritmo se calculd directamente. A las variables que se expresan como
porcentajes, se les aplico una transformacion con el objetivo de que todas las variables estén
comprendidas entre los valores de -8 y +8. A las demas, no fue necesario aplicarles ninguna
transformacion logaritimica. Por ejemplo, el “crecimiento de la poblacion™ ya tiene de por si un
efecto acumulativo y puede aplicarse directamente al calculo.
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Ecuacién 10. Transformacion de las variables que adoptan valores entre 0 y 1.
, V.
V.

1

Ecuacion 10 A
a=r)

Donde

V’; es la variable transformada (que adopta valores entre -coy + o)

V; es la variable socioeconémica (que adopta valores entre 0y 1).

La seleccion de las variables

Una condicién importante cuando se calculan regresiones es que las variables utilizadas en el
modelo deben ser independientes, es decir, que la correlacion entre dos conjuntos de variables
sea baja. Es evidente que esto no se cumple para el IDH y el PIB per capita segun la paridad del
poder adquisitivo (al que se referira de aqui en mas como PIBcap), indices que se encuentran
estrechamente correlacionados. El PIBcap fue més utilizado que el IDH pues no se contaba con
informacién sobre este Gltimo para varios paises. Para que la muestra fuese lo mas completa
posible, se seleccionaron las variables que guardaran la minima relacion con las demas, las mas
independientes. La seleccion se llevo a cabo mediante un analisis grafico de los datos y una
matriz de correlaciones (utilizando como criterio de seleccion una correlacion baja, por lo tanto
un valor “P” bajo).

El método de aproximaciones sucesivas (stepwise)

Para cada tipo de peligro natural, se efectuaron varias regresiones lineales con aproximaciones
sucesivas (inclusivas y exclusivas) con el objetivo de reconocer las variables socioecondémicas
mas importantes. La validacion de cada resultado de la regresion se efectud utilizando el
coeficiente R?, andlisis de varianza y anélisis residual detallado.

Una vez definido el modelo, se utilizdo la representacion grafica y los coeficientes de
correlacion de Pearson para hallar la relacion entre las victimas mortales que predice el modelo
y la cantidad de muertos registrados en la EMDAT.

Si bien intuitivamente se puede comprender que la exposicion fisica se encuentre directamente
relacionada con la cantidad de victimas, y que el PIBcap se encuentre inversamente relacionado
con la cantidad de muertos (a menor PIB, mayor es la cifra de victimas mortales), esto no es tan
evidente para otras variables como, por ejemplo, el porcentaje de tierra cultivable. Este método
de regresion logaritmica multiple permite calcular los coeficientes o;. Los signos sirven para
indicar si las variables operaban como numerador o como denominador y por lo tanto la
relacion directa o inversa entre la variable y las cifras de muertos calculadas segtin el modelo.

El modelo permitid reconocer los parametros que contribuyen a aumentar o reducir el riesgo,
pero no deberia emplearse como un modelo de prediccion. Pequefias diferencias en la escala

logaritmica pueden significar enormes diferencias en la cantidad de muertes calculadas segun el
modelo.

Los resultados que se desprenden de este modelo fueron sorprendentemente amplios y
correctos, especialmente al tener en cuenta que las fuentes de informacion son independientes
entre si y que la informacion disponible internacionalmente no ofrece un alto nivel de detalle.

T.5.3 El mapa de los riesgos

Los indicadores de riesgo se calcularon por separado (por ejemplo: cantidad de muertos,
muertos por millon de habitantes, muertos por poblacion expuesta).
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T.5.4 Terremotos

Modelo estadistico

La regresion multiple se realizd con los datos de 48 paises. La linea de regresion que mejor se
ajusta se hallo6 mediante la Ecuacién 11.

Ecuacion 11. Modelo de regresion logaritmica multiple para los terremotos
Ecuacion 11 In(M') =1,26In(ExpFis)+12,27-C, —16,22

Donde

M es la cantidad de muertos por terremotos

ExpFis es la exposicion fisica a los terremotos

C, es la tasa de crecimiento urbano (las tasas no requieren de transformacion pues ya son
valores acumulativos)

Cuadro T.8 Exponente y valor P para la regresion multiple correspondiente a los
terremotos

48 paises B valor P"
Intersecciéon  -16,22 0,000000
ExpFis 1,26 0,000000
Cu 12,27 0,047686

R=0,75; R*= 0,56; R? ajustado= 0,54

En grandes términos, un valor P menor que 0,05 demuestra la importancia del indicador seleccionado, sin
embargo esto no debe generalizarse.
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Figura T.6 Diagrama de dispersion de las muertes registradas por terremotos (segin
datos de EMDAT) y las predicciones del modelo
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Las variables elegidas para esta regresion son la exposicion fisica y la tasa de crecimiento
urbano. La varianza explicada es menor que para las inundaciones o los ciclones (R=0,544),
sin embargo, dado el relativamente corto periodo de tiempo estudiado (21 afios en comparacion
con el largo periodo de retorno de los terremotos), el andlisis ofrece una relacion
razonablemente adecuada. La exposicion fisica tiene practicamente el mismo peso que para los
casos anteriores, presenta un valor P relevante. El crecimiento urbano también se encuentra
inversamente relacionado con el PIB y el IDH. Por lo tanto, una correlacion similar (aunque
levemente inferior) se puede inferir utilizando el IDH o el PIB.

T.5.5 Ciclones tropicales

Modelo estadistico
La regresion multiple se realizd con datos de 32 paises y la linea que mejor se ajusta se halld
mediante la Ecuacion 12.

Ecuacion 12. Modelo de regresion logaritmica multiple para los ciclones tropicales

Ecuacion 12 In(M) = 0,631In( ExpFis) + 0,66 In(Ptc) —2,03In(IDH) —15,86

Donde
M es la cantidad de muertos por ciclones
ExpFis es la exposicion fisica a los ciclones

Ptc es el valor transformado del porcentaje de tierra cultivable

IDH es el valor transformado del Indice de Desarrollo Humano
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