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Presentacion

El Proyecto Reduccién del riesgo de desastres — Gobernanza del riesgo, de la
Cooperacion Suiza en Bolivia, ejecutado por HELVETAS Swiss Intercooperation,
pone a disposicién de técnicos y de decisores de politica y planificacion una nueva
herramienta que permita la construcciéon practica de mapas de riesgo a partir de
informacion disponible generada y validada por los actores locales. Este esfuerzo,
ademas, va mas alla ya que permite territorializar los riesgos climaticos ya sea para
zonas rurales como urbanas.

En el pais existe una demanda creciente para la generacién de mapas de riesgos
basados en sistemas de informacion geografica y la presente herramienta conduce
a los técnicos en un proceso sencillo y coherente que parte desde la recolecta de
informacién con los actores locales, pasa por una traduccién de esta informacion
hacia un lenguaje matematico y culmina con su posterior validacién a través de los
mapas.

El nuevo contexto normativo nacional exige, cada vez mas, contar con analisis de
reduccion de riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico en los proyectos
nacionales, por ello se torna sustantiva una herramienta de esta naturaleza que
asimismo apoyara en la toma de decisiones para la elaboracién y/o revisiéon de los
Planes Territoriales de Desarrollo Integral (PTDI).

Un esfuerzo de varios afios apoyado por el PRRD ha permitido que el autor, David
Morales, llegue a generar este instrumento, el cual ha sido validado en varios
municipios del pais y también en el Gobierno Auténomo Departamental de
Cochabamba, por lo cual es justo reconocer su trabajo y dedicacién.

Asimismo, es importante reconocer al Ministerio de Medio Ambiente de Suiza
(BAFU) por sus aportes estratégicos para el desarrollo de este instrumento.

Oscar Paz Rada
Director
Proyecto Reduccion del riesgo de desastres — Gobernanza del riesgo

HELVETAS Swiss Intercooperation






Prélogo del autor

El presente trabajo es fruto de las experiencias desarrolladas al traba-
jar con la tematica de la Gestion de Riesgos con técnicos municipales y
responsables de planificacion, proponiendo un proceso metodolégico
compacto y sistémico, que pueda ser de facil aplicacion.

El método a pesar de haber sido denominado Ecuacién General del
Riesgo (EGR), dispone de 4 capitulos para territorializar riesgos climati-
Cos que en una primera instancia se dirigi¢ al medio rural, con el avance
del proceso metodoldgico, se ajustd para analizar areas urbanas.

Antes de proceder a las descripciones metodolégicas que se plantean
en el presente documento, es importante tener claros los conceptos
clave en los cuales se basé el desarrollo del método, para llegar a un
entendimiento de lo que es trabajar con la nueva tematica de gestion
de riesgos y dejar a un lado el enfoque tradicional que se le daba.

El nuevo sistema de planificaciéon del Estado Plurinacional, presenta la
novedad que todos los analisis han de ser territorializados y junto a
ello precisa de un mapeado de los riesgos que se encuentren en dichos
territorios. Sin embargo, la escasa informacién sobre amenazas y vul-
nerabilidades hace que los gobiernos subnacionales (Gobernaciones y
Municipios), hayan debido recurrir o bien a fuentes indirectas o a la
base de datos nacional del INFO-SPIE. Respuestas que no lograron dar
solucién al problema. Es en esta circunstancia que la Ecuacion General
del Riesgo, se mostré como util y con especial interés de municipios
pequenos y/o rurales.

Es por esa consideracién que el documento presenta secciones defini-
das, en las cuales primero se asienta la conceptualizacién sobre la que
se construy6 la EGR; la siguiente seccion presenta el enfoque metodo-
I6gico de colecta de datos y su traduccion en descriptores que permiten
obtener los factores de amenazas y vulnerabilidades; la seccién que
le continua establece la forma de generar los mapas de riesgos en sus
diferentes capitulos; finalmente, en la linea del SPIE se genera el mapa
de Resiliencia tomando en cuenta la sensibilidad territorial generado
a partir de la propuesta de la territorializacién de Sistemas de Vida
Urbanos.
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1. Introduccion

La intervencién en el tema de desas-
tres, asociados a eventos naturales, tra-
dicionalmente ha estado marcada por
un enfoque emergencista y fiscalista
que, considerando los desastres como
eventos puntuales, aislados, inevitables
e inesperados generados por la accién
extrema de las fuerzas de la naturale-
za y que afectan el proceso normal de
desarrollo, centra su atencién en la res-
puesta ante su ocurrencia. Esta vision
poco critica de los factores de causa y
de los procesos sociales que los generan
ha derivado en una intervencion con las
siguientes caracteristicas:

® Actuacién limitada al manejo de las
emergencias y para que ésta sea mas
"rapida y eficiente”, a las acciones
de preparativos, simulacros, inventa-
rios de recursos logisticos, etc.

® Fortalecimiento de las ciencias fisicas
e ingenieriles mediante investigacio-
nes para conocer mejor la ocurrencia
y caracteristicas de los fendmenos
naturales y desarrollar estructuras
capaces de resistirlos, pero que mu-
chas veces no proporcionan los resul-
tados esperados.

® Promocion de un sistema internacio-
nal de respuesta fuertemente ligado
a la estructura de intervencion mili-
tar. Este sistema se mantiene inacti-
vo y se activa Unicamente en situa-
ciones de emergencia.

® |ntervencién caracterizada por una
toma de decisiones centralizada,
vertical y externa a las comunidades
afectadas, que debilita ain mas las
capacidades locales y regionales de
participacion en el proceso de re-
construccién y transformacién de sus
condiciones de riesgos de desastres.

® Inversion en prevencién, centrada
en la proteccién de grandes infraes-
tructuras de importancia regional o

nacional que ameriten el costo de la
inversion ante posibles dafos, espe-
cialmente en términos macroeconé-
micos. Muchas veces a las comunida-
des rurales o a los sectores urbanos
marginales sélo les ha quedado es-
perar los eventos o prepararse para
actuar en el caso que ocurran.

® Para ellos, los modelos tradicionales
de prevencién son inaccesibles o se
hacen menos prioritarios ante las
necesidades cotidianas de supervi-
vencia.

® Procesos de reconstruccion que tie-
nen como objetivo “devolver a la co-
munidad a su estado normal anterior
al desastre”, para que continle con
su proceso de desarrollo interrumpi-
do. De este modo la zona afectada
retorna a sus condiciones de riesgo
o incluso se incrementan cuando las
intervenciones son técnicamente dis-
cutibles, como ocurre en la mayoria
de los casos.

® Engeneral, esta percepcion del tema
ha marcado la intervencién pasiva y
reactiva de los organismos interna-
cionales, las instituciones publicas y
privadas e incluso la sociedad civil.

Se ha dificultado asi un analisis critico
de las condiciones reales de causa en la
ocurrencia de desastres, que pasa por
evaluar procesos y modelos de desarro-
llo, asi como los desequilibrios ambien-
tales, sociales y econdmicos que las van
generando. Ello no orientaria a plan-
tear estrategias de transformacion de
las condiciones de riesgos de desastre y
en sentido mas amplio, que incluya lo
ambiental, econémico y social, y no sélo
la atencion a las emergencias.

Por tanto, para cambiar la visién de la
problematicaquegeneranlosriesgospor
desastres naturales, debemos empezar



por reconocer que los fendmenos
naturales no son la causa principal de
la ocurrencia de desastres, sino que son
los procesos sociales de acumulacion de
condiciones de vulnerabilidad los que
marcan la susceptibilidad o sensibilidad
a ser afectados por los fenédmenos de la
naturaleza. Analizando los factores de
causa encontraremos que la ubicacién
inadecuada de las viviendas, el uso de
técnicas inapropiadas de construccion
o de aprovechamiento de los recursos,
los procesos de deforestaciéon y de
contaminacion ambiental, falta de
conciencia en la poblacién, pobreza,
etc., son los que estdn definiendo la
vulnerabilidad y la condicién de riesgo
de desastre.

Si se profundiza un poco mas aun en
el andlisis, se llegard a problemas mas
estructurales y profundos, sociales,
econémicos, politicos, culturales e
institucionales, que estan provocando
la aparicion de los factores mas visibles:
como ser la débil planificacion y falta
de propuestas integrales de ocupacién
y uso del territorio, mal manejo de
las inversiones, toma centralizada
de las decisiones que no recogen las
propuestas de base o, por otro lado,
una educacién inadecuada, recursos
econémicos escasos, desatenciéon en
servicios basicos, etc. Asi, la situacion
se hace mucho mas compleja porque
segun este analisis los desastres son
un problema de acumulacién de
condiciones de riesgo en la historia de
la comunidad y se ven influenciados
por el contexto de la regién, del pais
y del contexto mundial. Entonces, ese
proceso “normal” de desarrollo (al
que nos pretende devolver muchas
veces la reconstruccion bajo el enfoque
emergencista), ha sido tal vez, al mismo
tiempo un proceso de crecimiento
econdémico discutible, un proceso en
el que se han ido generando las bases
para la ocurrencia de esos desastres,
rompiendo el mito sobre los desastres,
entonces:

® No son eventos inesperados porque
se sabe que se estan generando las
condiciones para que ocurran;

® No son eventos inevitables porque se
puede intervenir en los procesos que
los estan generando,

® No son eventos naturales porque son
socialmente provocados,

® No son eventos puntuales, sino que
corresponden a procesos de acumu-
lacion de condiciones de riesgo de
desastre.

Si esto es asi, entonces una interven-
cién eficiente y eficaz en el tema de los
desastres partiria por analizar integral
y criticamente las causas que los estan
generandoy se orientaria a transformar
los procesos de acumulacién de condi-
ciones de riesgo y, seguramente, a mo-
dificar los modelos de desarrollo que se
estan imponiendo. Asi, la reduccion de
condiciones de riesgo esta intimamen-
te ligada a la busqueda de una sosteni-
bilidad del desarrollo a todo nivel y se
convierte en una condicién necesaria
para alcanzarlo. Todo este conjunto de
reflexiones salté a la luz en un nuevo
enfoque: la gestion de riesgos. Este
pone como eje de reflexion, el andlisis
e intervenciéon de los procesos que lle-
van a la generacién de las condiciones
de riesgo, como muestras claras de que
el modelo de desarrollo en cuanto a la
gestién de riesgos es social, ambiental-
mente (y también econdmicamente)
insostenible, y que para asegurarlo es
necesario cambiarlo.

Con este enfoque, cada una de las ac-
ciones en el tema de los desastres (pre-
vencion, mitigacion, rehabilitacion, re-
construccién o manejo de emergencias)
debe orientarse a reducir las condicio-
nes de riesgo. Para ello es necesario
dejar de ver los desastres como eventos
ajenos a las personas y ante los cuales
se debe reaccionar, para ponerlos como
termémetros del desarrollo y plantear
estrategias en todos los niveles para
transformar y ganar eficiencia y eficacia
en la gestion de esas condiciones.



“Por tanto, para cambiar nuestra
vision de la problemética que
generan los riesgos por desastres
naturales, debemos empezar por
reconocer que los fenémenos
naturales no son la causa princi-
pal de la ocurrencia de desastres,
sino que son los procesos sociales
de acumulacion de condiciones
de vulnerabilidad los que marcan
la susceptibilidad o no de ser
afectados por los fendmenos de
la naturaleza”.

Francisco J. Ferrando A. Revista INVI,
Mayo 2005.

Este método de generacion de mapas
de riesgos son de utilidad para la toma
de decisiones a nivel de las autoridades
municipales, técnicos e investigadores
en acciones de fortalecimiento de la re-
duccién de riesgos y adaptacion al cam-
bio climatico incorporada al desarrollo

a través de tres niveles de anélisis, en
funcién a la informacion disponible:

1er nivel: La informaciéon de amenazas
se basa principalmente en la percepciéon
local, debido principalmente a que en
muchas zonas del pais o no existe o son
muy escasas las fuentes de informacion.

2do nivel: La vulnerabilidad que es prin-
cipalmente no espacial se analiza terri-
torialmente a través de descriptores es-
pecificos.

3er nivel: Se aplica una modelaciéon em-
pirica de la cual deben seguir un proce-
so compacto y sistémico que produciran
mapas de mejor calidad y datos comple-
tos con mas detalle, con metodologias
como las que se proponen en este do-
cumento.

1.1. Enfoque operativo

Para llevar adelante el proceso, se basa
en dos consideraciones:

1. Noesun proceso al azar. ’ .

3. Los procesos se calibran
en funciéon de una medida
precisa lo que garantiza
una correcta definicion del
mismo.

2. Aunque el proceso es
perceptual, no es un
analisis subjetivo.

[ —
RIESGOS’_-



Provision de una herramienta sencilla 'y
liviana, en su aplicacién destinada prin-
cipalmente a técnicos de municipios me-
dianos a pequenos que carecen del co-
nocimiento técnico/practico de mapeo
de riesgos climaticos. Sin embargo, la
herramienta no carecera de rigor cien-
tifico ya que a pesar de tener muchos
componentes perceptuales, seguird un
proceso sistémico en el cual tendria el
mérito de trasladar las subjetividades a
error experimental, haciendo del mismo
eliminable del escenario de analisis. Por
ello las condiciones de la misma, cumple
las siguientes consideraciones:

Generacion de los mapas de riesgos
con una construccidon participativa e

integral; sistematizando la percepcién
local del riesgo a través de un “Catas-
tro de eventos” para luego integrarla
a técnicas de modelacion espacial, para
entender lo factores y dimensiones, de
la vulnerabilidad frente al comporta-
miento de las amenazas. En este proce-
so de integraciéon de percepciones cada
actor (técnico/social) aportard desde
su experiencia personal y contexto es-
pecifico la realidad especifica de cada
mancomunidad, regién o municipio. Se
busca basicamente la compilacion de
informacion, el analisis de la calidad de
insumos, la actualizacién de datos y su
sistematizacion.




2. Comprension sobre
gestion de riesgos
y adaptacién al
cambio climatico







2.

Comprension sobre gestion de riesgos y

adaptacion al cambio climatico

A. ;Qué es la Gestion de
Riesgos y Adaptacion al
Cambio Climatico?

La reduccion del riesgo de desastres y
la representacion espacial de las ame-
nazas y vulnerabilidades constituye
un paso fundamental para zonificar el
riesgo. La reduccién del riesgo puede
orientarse a evitar la presencia de una
amenaza en una unidad territorial de
analisis o reducir la vulnerabilidad; en
ambos casos podrian ser identificadas
medidas de construccién fisica de obras
civiles de proteccién (medidas infraes-
tructurales) o medidas de articulacion
institucional, fortalecimiento institucio-
nal, organizacional formaciéon de nor-
mas, leyes y mecanismos incorporados
en los sistema de planificacién que re-
duzcan sustancialmente el riesgo (medi-
das no infraestructurales). Los enfoques
tradicionales se orientaban a la aten-
cién de la emergencia; esto se refleja en
las acciones orientadas a la formulacion
de planes de contingencia para la pre-
paracién y atencién de situaciones de
emergencia y desastre (COSUDE, 2008;
PREDECAN 2009).

Sin embargo, en los ultimos afios se
ha reflexionado que las situaciones de
desastre tienen una construcciéon so-
cial, en la que inciden multiples facto-
res de caracter politico, social, cultural
y econdmico en el tiempo y el espacio.
El reconocimiento de esta complejidad
ha generado una nueva visién, centra-
da en la posibilidad de actuar frente a
las condiciones que generan riesgo y no
frente al desastre como algo inevitable
(PREDECAN 2009).

El cambio climatico da lugar a un au-
mento recurrente, frecuente e intenso

de los eventos climaticos extremos tra-
ducidos en desastres de amplio espec-
tro, asi como, impactos significativos
resultantes de cambios mas graduales.
La naturaleza, el grado y la duracién de
los efectos del cambio climatico en las
regiones varian. Los esfuerzos de los sis-
temas de vida y los seres humanos dirigi-
dos a prevenir, reducir y adaptarse a los
impactos del cambio climatico se cono-
cen como resiliencia al cambio climatico.

El cambio climatico esta alterando el
perfil de los riesgos de desastre, no sélo
con el incremento de los riesgos relacio-
nados con el clima tales como: aumento
del nivel del mar y de la temperatura,
sino también, con el aumento de las
vulnerabilidades en la sociedad, por
ejemplo: de las tensiones sobre la dis-
ponibilidad de agua, la agricultura y los
ecosistemas.

La Gestion del Riesgo y la adaptacién al
cambio climatico comparten un espacio
comun de preocupacién: reducir la vul-
nerabilidad de las comunidades y lograr
el desarrollo resiliente.

El territorio

“El riesgo se manifiesta en territorios
concretos y es sufrido por individuos,
familias, colectividades humanas, sis-
temas productivos o infraestructuras
que se encuentran ubicadas en sitios
determinados” (Allan Lavell 2000, 2001,
Maskrey, 1998). En este sentido, se hace
prioritario asumir, como punto de par-
tida para el proceso de capacitacion, el
reconocimiento de las necesidades del
contexto, para caracterizar y develar las
manifestaciones del riesgo en su entor-
no mas inmediato, para comprenderlo
y posteriormente intervenir en acciones



de desarrollo para minimizarlo. (Rojas
Meléndez 2011).

Es en este sentido que el territorio se
debe entender, como fuente de cono-
cimiento y escenario de aprendizaje, en
el que la realidad no se presenta ato-
mizada sino integrada (Rojas Meléndez
2011).

Gestion del Riesgo y Seguridad
Territorial

La seguridad territorial podria describir-
se como “la capacidad de un territorio
para ofrecerle a sus habitantes deter-
minadas condiciones de “estabilidad”,
que impidan que amenazas de distinto
origen (naturales, socio naturales, an-
trépicas) procedentes del propio terri-
torio o del exterior, puedan convertirse
en desastres”. Los factores determinan-
tes de la seguridad territorial, incluyen
la seguridad y la soberania alimentaria,
la seguridad ecolégica, social, econémi-
ca y la juridica institucional (Wilchex-
Chaux 2006).

La Gestion del Riesgo: Una
Herramienta para el Desarrollo
Sustentable

La Gestion del Riesgo incluye entre sus
principales objetivos la prevencién de
los desastres y la respuesta a sus efectos,
pero no se limita a eso. Podriamos decir
que es, mas bien, una manera de enten-
der, de ejecutar y de evaluar el desarro-
llo. Es una herramienta para avanzar
hacia eso que se denomina “desarrollo
sustentable”.

Las definiciones de Gestion del Riesgo
varian de un enfoque a otro y de una
institucion a otra, pero, en general, en
todas aparecen los siguientes elemen-
tos comunes que debemos rescatar:

® Proceso social (involucra multiples
actores) y complejo (se desarrolla en
el tiempo y exige la interaccion per-
manente de multiples acciones).

® Apunta a reducir riesgos existentes
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(vulnerabilidad y amenazas; adap-
tarse a factores de riesgo cambiante;
y prevenir el continuo crecimiento
de los riesgos sin hacer dafio. (COSU-
DE, 2007)

® Su objetivo no se limita, pero tam-
poco excluye la preparacién para
responder a las emergencias y desas-
tres, de manera adecuada y oportu-
na, sino que se extiende a controlar,
en lo posible, los factores de riesgo
(amenazas, vulnerabilidades), para
evitar que se vuelvan desastres.

® Debe estar estrechamente ligada
con los procesos tendientes a lograr
un desarrollo humano, econémico,
ambiental y territorial sustentable
(Rojas Meléndez 2011).

B. ;Qué es la Sensibilidad
Territorial?

Se la define como una medida de la
susceptibilidad de la poblacion a los
impactos del cambio climatico, lo cual
constituye una funcién de las circuns-
tancias fisicas, sociales y de medios de
subsistencia de esa poblacion. (CAF,
2014; pp. 40). Para que exista una condi-
cion de sensibilidad debe existir prime-
ro una exposicion a la amenaza y una
condicién de debilidad. Sin embargo, la
sensibilidad no solamente hace referen-
cia a la condicion de susceptibilidad de
la poblacién, ya que el cambio climatico
puede generar impactos fisicos como
dafios a infraestructuras, econémicos
por perdidas en los medios de vida y/o
ambientales por afectacion a las fun-
ciones ambientales (GIZ, 2010). En este
sentido, se define que la sensibilidad es
una condicién de debilidad o suscepti-
bilidad a sufrir una afectacién por los
impactos del cambio climatico conside-
rando los sectores social, infraestructu-
ra y productivo.

EnelcontextodeBolivia,encomparacion
con la region de América Latina y el
Caribe, se clasifica como pais con alta
sensibilidad al cambio climatico con un
indice de 5,58 (CAF, 2014). Bolivia, tiene
este valor debido a dos factores: Primero



por la relacion entre la capacidad de
adaptacion y el Producto Interno Bruto
(PIB). En comparacién con los otros
paises, Bolivia tiene un PIB bajo y por
tanto un mayor riesgo de adaptacion
al cambio climatico (CAF, 2014).
Segundo, el indice analiza las variables
de desarrollo humano, infraestructura,
agricultura y presion sobre los recursos.
En desarrollo humano el pais tiene una
clasificacion de desarrollo humano
medio, infraestructura deficiente o que
se localiza en areas de riesgo (como
pendientes y 4areas de inundacion),
agricultura en alto riesgo por la relacién
directa entre las variables climaticas
y el desarrollo del sector, y una fuerte
presion sobre los recursos naturales
(CAF, 2014; Hoffman y Requena 2012).
A esto se le suma, que con el proceso
de urbanizaciéon espontanea que se
estd generando en américa latina,
surjan vulnerabilidades en las personas,
habitando lugares no aptos para
establecerviviendas(laderas, quebradas,
riberas de los rios) y segregacién social
(OXFAM, 2015). Welz y Krellenberg
(2016), indican, ademas de lo descrito
con anterioridad, que son mas sensibles
los sectores de economias marginales y
los que dependen principalmente del
sector primario y actividades agricolas.

En las areas urbanas, la sensibilidad esta
referida a dos dimensiones la social y
fisico constructivo. El fisico constructi-
vo es referido a la infraestructura, en
época de lluvia el area metropolitana
experimenta inundaciones que pueden
afectar infraestructura privada (vivien-
das) y publica (caminos, infraestructura
de salud y educacion y servicios basicos).
Este dafio en infraestructura genera un
gasto publico y privado por efecto del
cambio climatico.

Por otro lado, la sensibilidad social hace
referencia a los grupos con ciertas ca-
racteristicas socioeconémicos que viven
en areas inadecuadas (pendientes, ori-
llas del rio), directamente vinculados
a los procesos de expansion urbana y
segregacion socio espacial que se ex-

presan de forma desigual tanto en la
exposicién como a la capacidad de recu-
peracion frente a una amenaza clima-
tica (Welz y Krellenberg, 2016; Hardoy
y Pandiella; 2009). Por ejemplo, en caso
de desastre de inundacion los sectores
con ingresos bajos tendran mayor difi-
cultad de recuperarse ante este fené-
meno porque se tiene limitacion de re-
Cursos econoémicos.

Para poder establecer territorialmente
esta sensibilidad, se la realiza a través
de 3 descriptores:

® Prosperidad Urbana
® Equidad Urbana
® Entorno Ambiental Urbana

2.1. Estrategia Metodoldgica

Se plantea en un inicio desarrollar una
estrategia metodolégica o estrategia
de intervencién para comenzar el tra-
bajo ya que el proceso de analisis y ela-
boracién de mapas de riesgos en una
zona, comunidad, municipio o regién
puede diferir en funciéon a sus caracte-
risticas especificas, tanto de su realidad
geografica como de la dindmica y carac-
teristicas de su poblacién y su base insti-
tucional y organizativa.

Una estrategia metodolégica o una es-
trategia de intervencion para el mapeo
de riesgos es un sistema de acciones o
conjunto de actividades disefadas or-
ganizadas y planificadas de forma sis-
tematica con la finalidad de posibilitar
un proceso participativo, dindmico, efi-
ciente y eficaz para generar mapas de
riesgos que sirvan como herramientas
para RRD y ACC.

2.1.1. Fase I: Organizacion y
preparacion

2.1.1.1. Estrategia de intervencion
Como primer paso es necesario disefiar
una estrategia de intervencién o estrate-

gia metodologica para el mapeo de ries-
gos, esta estrategia tiene por objetivos:

1"



® lograr el involucramiento de los
actores locales a través de la imple-
mentacion de mecanismos de inter-
vencion acordes a la zona.

® |dentificar y analizar las condiciones
de trabajo en la zona mediante el
analisis sucinto del contexto y la co-
yuntura, asi como un mapeo de acto-
res sociales e institucionales.

® Proponer mecanismos de interven-
cién acordes a la zona en base a los
resultados del analisis de las condi-
ciones de trabajo en la zona.

® Proponer un plan de trabajo de socia-
lizacion durante el proceso de formu-
lacion que permitan obtener por una
parte insumos de retroalimentacién.

® Afianzar y preparar las bases para
su aprobacién y apropiaciéon y gene-
racion de politicas publicas sobre la
herramienta.

El Andlisis de contexto y coyuntura
debe identificar por tanto las caracteris-
ticas actuales del “escenario” en el que
se desarrollaran las actividades, por lo
que es importante que antes de comen-
zar el trabajo se conozca:

® La experiencia previa de proyectos
similares (¢Qué actividades se
desarrollaron 'y c¢6mo?), para
identificar el “terreno sembrado”,
iCuanto se ha avanzado y que
relacionamiento existe entre las
instituciones y organizaciones
sociales, los gobiernos municipales?,
etc. Ademas se debe realizar
seguimiento a los compromisos
pendientes a lo largo del proceso,
atendiendo requerimientos tales
como comunicaciones de avance vy
estado del proyecto, coordinaciéon
de actividades a realizarse, entrega
de estudios realizados y otros.

® la estructura institucional y su rela-
cién con la organizacion social exis-
tente en el territorio en el que se de-
sarrollaran las actividades, si existe
estabilidad organizacional e institu-
cional, e identificar que eventos de
la coyuntura durante el periodo de
trabajo pueden afectar al desarrollo
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de las diferentes actividades.

® Condiciones de trabajo de la zona:
referente a las condiciones climati-
cas, accesibilidad via aérea, terrestre
y fluvial, canales de comunicacién
existentes y su nivel de eficiencia (ra-
dio, telefonia, fax, internet y otros),
otros servicios existentes y condicio-
nes generales para prevision de lo-
gistica (alojamiento, alimentacién,
compra de combustible, etc.)

El mapeo de actores debe identificar
con que personas, instituciones, organi-
zaciones y en qué lugares se trabajarg,
segun su ambito de accién e interés por
ejemplo se pueden identificar:

® |Instituciones y autoridades estatales
(nacionales, departamentales y mu-
nicipales).

® Organizaciones sociales y sus repre-
sentantes (comunales, gremiales,
etc.).

® |[nstitucionesy organizaciones no gu-
bernamentales.

2.1.1.2. Base para mapeo

Como bien sefiala Mazurek (2006) el
Espacio y el Territorio son Instrumentos
metodolégicos de investigacién social.
En este contexto, es necesario generar
mapas tematicos. Para ello se debe
definir primero el nivel de detalle
del estudio y por tanto, la ESCALA'
de trabajo debido a las siguientes
consideraciones:

® la escala de trazado no es correctiva
para la escala de visualizacion, puesto
que si bien es habilidad del software
el poder ampliar y de esta manera
mejorar el nivel de detalle de lo que
se observa, no por ello significa que
el mapa mejora su calidad tematica.

® La escala de trazado solo permite
un incremento o decremento de su

1 La ESCALA, se define como la relacion matematica
existente entre las dimensiones reales y las del dibujo
que representa la realidad sobre un plano o un mapa.
Nominalmente se divide en ESCALA DE TRAZADO
(O DE DIBUJO), que es el trazado analdgico sobre
una hoja de papel de tamafo definido y ESCALA
DE VISUALIZACION, que es el trazado digital que se
observa en la pantalla de un equipo computacional.



valoracién en 50%, esto es que si el
Mapa ha sido trazado en una escala
de 1:50.000, el maximo incremento
seria de 1:25.000, esto es especial-
mente critico debido a que existe
una tendencia a usar indiscrimina-
damente los mapas digitales, em-
pleandose mapas trazados a escala
1:1.000.000 para analizar areas de
tan solo 100 a 200 km?*

Es necesario también considerar el am-
bito de estudio y el objetivo del mapa a
desarrollar, el mismo puede ser Regio-
nal o Local. Las necesidades requeridas
para llevar adelante el proceso se resu-
miran en lo siguiente:

® La planificacion serd necesariamente
territorial en un espacio fisico definido.

® Se considera absolutamente necesa-
rio que sea la poblacién la que par-
ticipe en el proceso de identificaciéon
de las amenazas y vulnerabilidades.

® la unidad de analisis debera ser
propuesto en un ambito Local
y/o Regional en funcién al tipo,
caracter y magnitud de la amenaza
identificada.

Para esto se plantea que:

® El espacio fisico definido sera el am-
bito municipal, en el cual debera
identificarse los riesgos mas impor-
tantes.

® E| ambito Municipal como base terri-
torial se considera un buen punto de
partida para definir acciones, pero
no es una buena unidad territorial
de estudio, ya que es muy general,
un solo valor no puede representar
lo que pasa en el municipio y menos
en una representacion espacial. Por
tanto, es preciso subdividir esta uni-
dad, en base a unidades mas peque-
fas, las cuales en su conjunto debe-
ran representar el dmbito municipal.

® La elaboracion de mapas sera parti-
cipativa, esto debido a que la pobla-
cién serad la que permita identificar
sus propias vulnerabilidades y espa-
cializar sus amenazas.

El siguiente paso es definir la escala
o nivel de detalle requerido segun se
trate de la especializacion de amenazas
o especializacién de vulnerabilidades:

2.1.1.3. Espacializacién de las
Amenazas

1° Condicién: Identificar los tipos de
amenazas, clasificAndolas dentro de las
siguientes categorias:

® De ocurrencia local: Inundaciones/
Riadas.
® De ocurrencia regional: Heladas,

Granizadas y Sequias.

2° Condicion: Identificar la fuente de in-
formacion:

® Percepcién local: Cuando las comuni-
dades y/o técnicos municipales pue-
den determinar las areas de ocurren-
cia de la amenazas.

® Percepcién técnica: Cuando median-
te el uso de procesos técnico/tec-
nolégicos se puede determinar las
areas de ocurrencia de la amenaza.

2.1.1.4. Espacializacion de la Vulnerabilidad

1° Condicion: Debe ser posible identifi-
car la Unidad Tematica Minima Espacial
de analisis (UTME?):

® Debe ser la superficie «conceptual/
geografica» mas pequefa de lo que
se desea analizar.

® Su delimitacion espacial no debe
cambiar en el tiempo.

® Operacionalmente esta unidad debe
ser «agregante», es decir que en
conjunto conformara unidades espa-
ciales de planificacién.

2° Condicién: Clasificar y/o definir “los
factores y variables descriptoras®” en
funcién al UTME.

2 UTME: Unidad Temética Minima Espacial, unidad ba-
sica de especializaciéon que es el punto de partida de
todos los procesos, define la escala de los analisis y
gobierna los procesos de colecta de datos.

3 Variable descriptora: También denominada “atribu-
to”, permite cualificar o cuantificar el elemento espa-
cial (punto, linea o poligono) graficado. Esta descrip-
cién ha de ser Unica y debe ser lo mas concisa posible.
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Se debe seleccionar los factores y las
variables descriptoras para posibilitar
la modelacién y el mapeo de cada vul-
nerabilidad. Para evitar el sesgo hacia
ciertos factores o variables que incidan
en el resultado del mapeo en lo posible
los factores y variables seleccionados
deben ser independientes, adicional-
mente para posibilitar su combinacién
en una suma ponderada las variables
deben ser:

® normalizadas: Como las variables
tienen diferentes unidades, para po-
sibilitar su combinacion, es necesario
estandarizar sus valores. En este caso
asignandoles un valor entre 0 y 1,
que se define de una manera Unica
(por ejemplo mediante una funcién
en el caso de variables de valores
continuos y/o segun la importancia
de cada clase de las unidades del
mapa en el caso de las variables cua-
litativas).

® ponderadas: Cada variable del mode-
lo “aporta” a la matriz del anélisis en
funcién a su importancia (asignada
segun el riesgo analizado). Por lo que
el conjunto de factores y variables re-
ciben un valor de ponderacion entre
0y 1 que combinados conforman el
100 % del valor de cada UTME.

2.1.2. Fase IlI: Generacion y
validacion de los mapas de
percepcion local del riesgo

Se basa en un proceso participativo en
el cual la poblacion identifica en los

dad de la amenaza.
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Incorporar las areas identifica-
das en el paso anterior dentro
de un SIG, cuidando de reflejar
los diferentes niveles de severi-

mapas de Percepcién Local de Riesgos
(PLR), la ubicacién espacial de las ame-
nazas y permiten también espacializar
sus vulnerabilidades, por lo que son la
base instrumental de la cual se genera
la informacién base para el analisis de
los riesgos.

Para lograr la elaboracién de estos
mapas se hace uso de material
georeferenciado  mencionado  con
anterioridad, sin embargo es necesario
destacar que en los talleres el analisis
conjunto es realizado para un entorno
multinivel y/o multiescalar, en el que
se analiza primero el entorno macro
hacia el entorno micro desde la escala
de la mancomunidad a la escala
municipal y finalmente el comunal.
En un primer nivel se trabaja con los
técnicos municipales y en un segundo
nivel con la poblacion, representantes
comunales, profesores, etc.

Nivel 1. Técnicos municipales

Los técnicos que trabajan en los
municipios conocen las amenazas a
las que estd expuesto su territorio y
conocen cuales son sus vulnerabilidades
y debido a que generalmente son
profesionales en las ramas de Ia
ingenieria se adaptan facilmente a las
herramientas que se emplean y ademas
pueden apoyar en los procesos de
levantamiento delainformacién basica.
Su aporte puede ser sistematizado
siguiendo estos pasos:



Nivel 2. Poblacion

La poblaciéon es la que sufre los efectos de los eventos y pueden dar una informa-
cién mas cercana a cerca de la zonificaciéon de las amenazas y conocen sus propias
vulnerabilidades que deben ser cualificadas para poder ser analizadas y estandari-
zadas, siguiendo los pasos que enumeramos a continuacion:

llustracion 1. Proceso de elaboracién de los mapas de percepcion local de amenaza.
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llustracion 3. Mapas de percepcion local de amenaza obtenidos.

2.2. Mapas de Percepcion Local
de amenaza (MPL)

La Percepcion Local, es la base de este
proceso ya que existe una enorme can-
tidad de informacién latente que es
de conocimiento de los actores locales,
siendo preciso recabar esa informacion,
estructurarla en funcién al analisis del
modelo y finalmente expresarla espa-
cialmente.

Para la colecta de los datos se emplea
el método denominado “Catastro de
Eventos”# en el cual se levanta informa-
cion siguiendo estos pasos, que pueden
ser alternativos o sucesivos:

a) Talleres de levantamiento de datos,
con los actores locales (autoridades,
técnicos y poblacion en general),

4 Meétodo definido por GEOTEST para el levantamiento
de la ocurrencia de eventos climaticos.
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quienes manifiestan como se ven
afectados por la amenaza o amena-
zas que se analizan (Riadas, Sequias,
Heladas, Granizadas), listando los
efectos de las mismas y que ocasio-
nan pérdidas econémicas de infraes-
tructura y de produccién, inseguri-
dad alimentaria, desestructuracion
social y cultural, etc.

b) Recorridos de campo con actores lo-
cales, dando especial énfasis en habi-
tantes de mayor edad y que pueden
o podrian haber vivido de primera
persona la ocurrencia del evento.
Junto a esto, se colecta informacién
de la prensa u otras fuentes lo mas
retrospectiva posible.

Para realizar este proceso, en uno u otro
caso, es preciso hacerlo sobre una base



cartografiada georeferenciada, donde
los actores locales identifican y zoni-
fican las amenazas, ademas de la fre-
cuencia e intensidad de la mismas, en
tres categorias: Alta, Moderada y Baja°.
Los participantes trazan sobre el mate-
rial georeferenciado, las areas donde se
presentan las amenazas dibujandolas
con marcadores de diferente color.

llustracion 4. Imagen satelital en composi-
cion normal de bandas.

Los talleres se realizan con las tres ins-
tancias y como se sefialé en dos niveles
(Nivel 1: Autoridades municipales y téc-
nicos municipales y Nivel 2: represen-
tantes comunales, profesores y pobla-
cién en general), de manera que cada
sector pueda manifestar su percepcion
respecto a la amenaza que ocurre en su
municipio por separado, esto permite
contar con informacién mucho mas real
y visto desde diferentes perspectivas.

Posteriormente, ya en gabinete, se pro-
cede a sistematizar y digitalizar la infor-
macién primaria recopilada en un am-
biente SIG, considerando los niveles de
amenaza identificados por los actores
locales. Posterior a la digitalizacion, se
realiza la estandarizacion de las alter-
nativas del criterio (MPL), para ello se
le asigna un valor de estandarizacién,
considerando la percepcion de los acto-
res locales de la importancia del nivel de
amenaza (0 a 1), al momento de clasifi-

llustracion 5. Autoridades municipales identificando
las zonas con amenaza a inundaciones.

5 Estos 3 niveles se consideran adecuados para este
tipo de colecta de datos ya que disminuye los niveles
de subjetividad de las apreciaciones de los actores
locales en ambos niveles y en las diferentes escalas
consideradas.

con amenaza a inundaciones.
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llustracion 6. Poblacion identificando las zonas



car el nivel de amenaza de los diferen-
tes areas inundables (Alta, Moderada
y Baja), donde, los valores altos fueron
asignados a las dreas mas amenazadas
respecto de las areas con amenaza baja.

Tabla 1. Estandarizacion de las alternativas
del criterio MPL de amenazas

Nivel de Valor
amenaza estandarizado®

Alta 1
Moderada 0.67
Baja 0.33

llustracion 7. Mapa de percepcion local de amenaza a inunda-

A continuacién se analizaran las parti-
cularidades del analisis para cada ame-
naza, climatica, acentuando los reque-
rimientos principales de procesamiento
de datos:

Riadas

Esta amenaza producto de lluvias
intensas en cuencas con baja capacidad
de retencién, es un problema que
normalmente se produce durante

6 Estos valores se estiman a partir del modelo del Valor
Esperado, que es parte componente de la Teoria
de la Decision, andlisis que permite a los decisores
definir marcos de accién. Ver Anexo 1, donde se
detalla su obtencién.
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los periodos algidos de la época de
[luvia. Normalmente el cauce arrastra
material que se va acumulando en
diversas partes del cauce delimitando
el mismo, si el mismo se trata de un
gran material suelto (arcillas y limos)
la poblacién local suele denominar a
esta concentracién como “mazamorra”
que se producen al inicio de la época
de lluvias, este material es el que se
acumula en el cauce y direcciona el flujo
de los caudales. Luego al producirse
un gran evento, se acumulan grandes
caudales que siguen el camino del cauce
que en muchos casos se acumulan en
las zonas cercanas a las poblaciones y/o
a las areas productivas, rompiendo el
encauzamiento natural o los defensivos
que pueden estar presentes provocando
inundaciones, este proceso es al que se
lo denomina como “Riada”.

Granizadas

Esta amenaza es producto de precipi-
taciones pluviales que se cruzan con
masas de aire frio haciendo que se for-
men nodulos de hielo que se precipitan
a la tierra. Este fendmeno que puede
ser bastante comun en areas de alta
montafia con gran pendiente, afecta
notoriamente a la agricultura, dismi-
nuyendo o anulando la productividad.
Este evento suele ser localizado, pero
variando de gran manera su severidad
asi como su frecuencia, un evento vio-
lento podra repetirse sin poder decirse
que ha agotado su resistencia, ya que
es un proceso que en nada depende de
la acumulacién de flujos o caudales. La
poblacién local al ser incapaz de pre-
ver la ocurrencia de este evento suele
dejar sus parcelas libres de cultivos en
las épocas que suceden las granizadas,
esto hace que puedan localizar estos
eventos, pero se les dificulta calificar
la severidad ya que como se menciond
no sigue un patrén regular, por lo que
se acostumbra calificar la severidad en
funcién al dafio potencial que un even-
to puede realizar.



Helada

La helada es un fenémeno climati-
co que consiste en un descenso de
la temperatura ambiente a niveles
inferiores al punto de congelacion del
agua y hace que el agua o el vapor que
esta en el aire se congele depositandose
en forma de hielo en las superficies.
Existen tres tipos de heladas por las
condiciones para su ocurrencia, H.
por radiacién, H. convectiva y H. por
evaporacion.

En este documento se analiza la convec-
tiva, que es cuando masas de aire frio
provocan descensos repentinos de tem-
peratura (<0°C), si los descensos se pro-
ducen en fases criticas del cultivo pro-
ducen el congelamiento del protoplas-
to de los tejidos vegetales provocando
dafo fisico en la vegetacién. En casos
muy severos podran matar a las plantas.

Esta amenaza se presenta en momentos
y lugares focalizados por los agriculto-
res’: Sin embargo, esta amenaza se ha
estado desplazando fuera de las venta-
nas temporales conocidas y alcanzando
severidades no observadas con anterio-
ridad. Estas variaciones han limitado en
muchos casos la productividad de los
cultivos asi como el de las superficies
cultivadas. Esta amenaza se ha vuelto
algo impredecible, por lo que se precisa
una mejor correlacién con bioindicado-
res a fin de predecir su ocurrencia aun-
que no es posible predecir su severidad
sino se cuenta con sistema de observa-
cion y alerta que permita identificar los
momentos criticos.

Sequia

La sequia es uno de las amenazas mas
devastadoras que paraliza la produc-
cion de alimentos, agota los pastizales,
perturba los mercados y en los casos mas
extremos, causa la muerte generalizada

7 Las heladas de adveccién, pueden suceder a cualquier
hora del dia, no necesariamente por la noche, que es
cuando menor temperatura atmosférica hay, por su
caracteristica propia, los métodos de proteccion de
heladas resultan ineficaces.

de personas y animales. Las ocurrencias
de sequias pueden también dar lugar
a un aumento de la migracién de las
zonas rurales a las urbanas, lo que su-
pone una presién adicional para la pro-
duccién decreciente de alimentos. En
el pasado, las sequias no eran siempre
tan catastréficas y solian formar parte
del sistema climatico ordinario, Sin em-
bargo, la mayor frecuencia de sequias y
el caracter mas erratico de las precipita-
ciones, junto con la vulnerabilidad eco-
némica, social y ambiental subyacente,
han hecho que las sequias tengan un
impacto cada vez mas destructivo.

2.3. Mapas de vulnerabilidades

La vulnerabilidad debe ser expresada
espacialmente, para poder confron-
tarla con la amenaza, con la finalidad
de expresar espacialmente el Riesgo.
La expresion espacial de la vulnerabi-
lidad suele ser algo mas compleja que
la amenaza puesto que esta debilidad
de la poblacién no suele ser tan visible,
por ello se precisa colectar los datos e
informaciéon correlacionandola con un
elemento espacial visible, es decir que
se complementa la percepciéon de la
vulnerabilidad mediante la descripcion
de informacién secundaria que permite
espacializar la o las vulnerabilidades, es-
tableciéndose adicionalmente la severi-
dad. Finalmente cabe resaltar, que es
cierto que una misma variable no apor-
tard al analisis en el mismo valor, esto
se dara en funcién del Riesgo que se es-
tudia, de ahi que la parametrizacion es
especifica para cada amenaza.

2.3.1. Vulnerabilidad a las riadas

Esta vulnerabilidad es espacializada
en funcibn a observaciones e
interpretaciones directas de imagenes
satelitales, precisandose de los
pobladores, de fuentes secundarias
y/o trabajo de campo una correcta
zonificacion e identificacion de Ia
densidad poblacional, y sobre todo del
USO ACTUAL de la tierra, que es lo que
se considera de mayor vulnerabilidad
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debido a que afecta a los medios de vida
e inversiones mayores de la poblacién.
Por ejemplo en el caso en el que una
comunidad o un conjunto de familias
han perdido sus inversiones productivas
la poblacién simplemente abandona la
zona dejando sus casas u otros bienes,
dando inicio al proceso de expulsién
temporal y/o definitiva segun el caso
y severidad del evento generador.
Algunos usos de la tierra son mas
vulnerables a las riadas, por ejemplo un
ganadero puede evacuar a sus llamas
a buen recaudo pero un agricultor no
puede trasladar facilmente sus cultivos
ante un evento. Por ello de acuerdo
a estas consideraciones las variables
empleadas en este analisis son:

® Densidad poblacional
® Distancia al rio
® Uso de la tierra

Densidad poblacional

Esta variable se la analiza en funcién a
la presencia y/o concentracion de po-
blacién presente en cada uno de los
centros poblados del area de estudio.
Este analisis es puramente espacial y
depende del software, los datos de po-
blacion, las zonas identificadas y valida-
das mediante el procesamiento de los
datos de variables correlacionadas a la
densidad poblacional (se debe verificar
por ejemplo con el uso de la tierra) y
la imagen satelital de buena resolucién
para poder expresarlos espacialmente.
El mapa resultante es reclasificado en
cinco niveles como una forma de estan-
darizar todos los criterios a una misma
base de analisis.

La estandarizacion de las alternativas
de este criterio, fueron realizadas con-
siderando que a mayor cantidad de per-
sonas por unidad de superficie, mayor
nivel de vulnerabilidad; mientras que
las zonas menos pobladas representan
zonas menos vulnerables, la estandari-
zacién fue realizada como se muestra
en el cuadro siguiente:
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Tabla 2. Estandarizacion del criterio densi-
dad poblacional

Muy alta 1
Alta 0.56

Moderada 0.34
Baja 0.2

Muy baja 0.09

Es posible discutir que el criterio podria
ser inverso en el caso de que exista un
mecanismo y organizacién de alerta
temprana, esto es, que al existir una
mayor cantidad de poblacion, les seria
posible una mejor reaccién. Sin em-
bargo, la Ié6gica estd mas bien dada en
la posibilidad de que al ser un evento
repentino no da tiempo a las personas
a reaccionar y mas bien al estar con-
centradas, mas pobladores podrian ser
afectados.

Mapa de distancia al rio

La segunda variable en ser analizada
es la distancia al rio. Este criterio fue
elaborado en funcién a una légica sim-
ple, esto es que mientras mas cerca se
encuentre al rio mas vulnerable es. Sin
embargo, depende de la morfologia
del cauce y del area que la circunscribe,
para lograr esto se analiza la pendien-
te, en la idea de que pendientes planas
y adyacentes al rio, sera de facil acceso
para el caudal excedentario durante un
evento de riada y probablemente seran
inundados.

La estandarizaciéon de este criterio,
fue realizada considerando que areas
mas préximas al rio y de pendientes
planas a nivel del rio, son mayormente
vulnerables a serinundadas, a diferencia
de las areas que se ubican a mayor
distancia y pendientes superiores al
20%, los cuales son menos vulnerables.



La estandarizacién fue realizada como
se aprecia en el cuadro siguiente:

Tabla 3. Estandarizacion del criterio distan-
cia al rio

Vulnerabilidad Valor

estandarizado

en funcién a su
cercania al rio

Muy alta 1
Alta 0.56

Moderada 0.34
Baja 0.2

Muy baja 0.09

Mapa de uso actual de la tierra

Este criterio considerado como clave
para el éxito del mapeo de este riesgo,
por lo tanto este debe contener infor-
macion real y actualizada respecto a las
diferentes actividades que se desarro-
[lan en el territorio.

Este mapa puede ser generado o
recopilado dependiendo del nivel
de detalle que se desea lograr, si se
dispone de imagenes satelitales de
buena calidad espacial y temporal, esta
variable puede ser generada a un buen
nivel de detalle.

Los mapas del uso actual de la tierra se
generan mediante interpretacion vi-
sual sobre la imagen satelital y poste-
riormente debe ser validado en campo,
esto para disponer de un mapa actuali-
zado y con un buen detalle, de manera
que se puedan identificar las zonas de
riesgo en su real dimension.

La estandarizacion de las alternativas
de este criterio fue considerando
que las zonas mas vulnerables son las
areas con intensa actividad antrépica
(areas pobladas, agricultura intensiva),
cuyo impacto seria de consideracién si
ocurriera un evento de riada, mientras
que en las areas menos vulnerables la
inundacién no presentaria mayores

problemas, la estandarizacién fue
realizada como se ilustra en el cuadro
siguiente:

Tabla 4. Estandarizacion del criterio uso
actual de la tierra

*Uso Garizacion

Areas pobladas 1

Uso agricola intensivo 0.56
:}J;c?tz?j:)icola extensivo 034
Uso forestal multiple 0.2

Uso mineria de extraccién 0.1

Uso ganaderia extensiva 0.2
Lecho del rio - sin uso 0

* En el caso del analisis de esta amenaza se suele
interpretar el uso en el area que se circunscribe al o
los cauces que son motivos de los analisis.

2.3.2. Vulnerabilidad a la
granizada

Esta vulnerabilidad que afecta a la se-
guridad alimentaria y esta correlacio-
nada al uso actual de la tierra. Debido
a esto es mas facilmente reconocible y
ubicable por la poblacién quienes pue-
den zonificarla e incluso cualificar la se-
veridad.

Mapa de uso actual de la tierra

Este criterio como se mencioné repre-
senta uno de los insumos de mayor
importancia, debido a que serd donde
se manifieste el riesgo al evento de las
granizadas.

Se genera como en el anterior caso,
las alternativas fueron estandarizadas
como se muestra en el cuadro
siguiente, dando una prerrogativa a
las zonas mas vulnerables a los eventos
de granizada.
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Tabla 5. Estandarizacion de alternativas del
uso de la tierra®

Uso Actual de la tierra V?Ior
estandar

Afloramiento rocoso -

; 0
sin uso
Area poblada 0.25
Bofedal - sin uso gana-
. 0.15
dero extensivo
Lecho del rio —sin uso 0
Plantacién forestal
" 0.4
exotica
Uso Agricola extensivo
L 0.7
limitado
Uso agricola intensivo 1
Uso agricola intensivo
L 0.8
limitado
Uso forestal multiple 0.3
Uso ganadero extensivo
. 0.5
— zonas de pastizales
Uso ganadero extensivo 02

(Afloramiento rocoso)

Mapa de densidad poblacional

Este criterio fue generado en base al
mapa de poblaciones aunado a la canti-
dad de pobladores. Las alternativas fue-
ron estandarizadas en base de la can-
tidad de personas que se encuentran
en un determinado espacio geografico,
se consideré que a mayor cantidad de
habitantes por unidad de superficie,
mayor la vulnerabilidad de esta zona,
los valores estandar se ilustran en el si-
guiente cuadro:

Tabla 6. Estandarizacion de las alternativas
del criterio densidad

Densidad Valor
poblacional estandarizado

Muy alta 1
Alta 0.56
Moderada 0.34
Baja 0.2
Muy baja 0

8 En la tabla se muestra SOLO un ejemplo, debiéndose
realizar esta consideracion al tiempo de realizar el
analisis en otra zona que no podria considerar la
misma tipologia de usos presentada.
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Mapa de pendientes

Este criterio fue analizado en funcién a
considerar que las areas con pendiente
planas son mas vulnerables respecto
a las zonas cuyas pendientes son
fuertemente empinadas, estas ultimas
debido a la dificultad de ingreso a las
actividades humanas, por lo tanto un
evento de granizadas no tiene mayores
repercusiones.

Tabla 7. Estandarizacion de las pendientes

. Valor
Pendiente Clase estanda-
(%) :
rizado
0-10 Plano 1
10a20 Mod. inclinado 0.56
20a 30 Inclinado 0.34
30a45 Mod. empinado 0.2
mas de  Fuert.
45 empinado 0.09

Mapa de altitud (elevaciones)

Las granizadas generalmente se presen-
tan en las areas de mayor elevacién, en
ese sentido este criterio se ha analiza-
do en cinco niveles de vulnerabilidad,
en la loégica de que las zonas mas ele-
vadas son las mas vulnerables debido a
que por sus propias condicionantes las
hacen el entorno ideal para formar el
granizo.

Para la estandarizacién se consideré
que las zonas mas elevadas, presentan
mayor nivel de vulnerabilidad, con
respecto a la zona que se encuentran
en zonas mas bajas, por lo tanto
fueron asignados con valores mas
altos, como se muestra en el siguiente
cuadro:



Tabla 8. Estandarizacion del criterio de ele-
vaciones®

Muy alto 1
Alta 0.56

Moderada 0.34
Baja 0.2

2.3.3. Vulnerabilidad a la helada

Esta vulnerabilidad es algo mas comple-
ja de representar espacialmente, ya que
si bien los pobladores pueden localizar-
los y zonificarlos, esta informacion es de
utilidad limitada, ya que no representa
adecuadamente el potencial de vulne-
rabilidad. Para solventar esto, se debe
recurrir a indicadores secundarios que
permitan precisar las areas mas vulne-
rables, para este andlisis empleamos:
el uso actual de la tierra, la densidad
poblacional, las pendientes y la orienta-
cion de la pendiente.

Mapa de uso actual de la tierra

Este criterio basa su importancia en que
esta amenaza afecta a la poblacién en
su seguridad alimentaria, debilitando-
la y haciéndola mas vulnerable a otras
amenazas que no llegarian a producir
mucho dafio si la poblaciéon no estuvie-
ra debilitada. Esta informacién puede
ser generada de forma directa sobre
imagenes satelitales y posteriormente
validada in situ. Sin embargo también
pueden ser adquiridas de fuentes se-
cundarias, pero debido a que en el ana-
lisis de esta amenaza en particular es
el uso lo que se precisa, debe tratarse
con el mayor cuidado y detalle posible.
Por ello, la estandarizacién de las alter-
nativas de este criterio, fue realizado
priorizando el caso de las zonas con uso
agricola intensivo e extensivo, frente a

9 Como se puede apreciar en el ejemplo de la zona
Andina de Cochabamba, no presenta areas de muy
baja vulnerabilidad debido a que la zona andina se
encuentra constantemente expuesta a granizadas,
por estar ubicada en elevaciones que varian entre los
2900 y 4800 msnm.

otras zonas donde las heladas no oca-
sionarian mayores impactos, como en
zonas sin uso seguln a su cobertura: en
el lecho de los rios, afloraciones rocosas,
etc., esta parametrizacion fue:

Tabla 9. Estandarizacion del criterio uso
actual de la tierra

Area Urbana Rural

Lecho de rio

Otras areas de uso restringido
Uso agricola extensivo

Uso agricola intensivo

Uso ganadero intensivo

Como se puede ver en el cuadro ante-
rior, las clases de uso actual de la tierra,
son valoradas segun las actividades eco-
némicas de las areas de analisis, siendo
las zonas con actividad agricola inten-
sivas las que estan con los mayores va-
lores, como es légico pensar, en caso
de presentarse un evento de helada de
alta intensidad, los cultivos sufririan im-
pactos considerables debido al evento
y como consecuencia se reducirian los
rendimientos de los cultivos, lo cual ge-
neraria bajos ingresos para los propie-
tarios y la poblacion en general. Al final
se produce una cadena de problemas
sociales (mayor pobreza, migracion, fa-
milias desintegradas, etc.).

Mapa de densidad poblacional

Como se mencion6 este dato es gene-
rado en base a la cantidad de habitan-
tes que tiene cada comunidad o centro
poblado, que se encuentra en el area
de andlisis. La estandarizacién de las al-
ternativas con valores cuantitativos se
realiza bajo la siguiente consideracion:
donde los valores son mas altos corres-
ponden a zonas mas densamente po-
bladas, en caso de ocurrir un evento de
heladas, los impactos en esta zona se-
rian de consideracion; mientras que los
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0.15
0.07
0.25
0.59

0.39



valores bajos corresponden a zonas de
baja densidad poblacional, donde hay
poca presencia de personasy el impacto
del evento seria de menor intensidad.

Tabla 10. Estandarizacion de criterio densi-
dad poblacional

Nivel de densidad estar:/c?alucr)irzado
Muy alta 1
Alta 0.56
Moderada 0.34
Baja 0.2
Muy baja 0.09

Mapa de pendientes

La variable es definida en funciéon a los
siguientes cinco niveles: de pendientes
(Plana, Moderadamente inclinada, In-
clinada, Empinada y Muy empinada),
posteriormente estas alternativas son
estandarizados con valores numéricos
que varian de cero a uno, donde los
valores altos corresponde a zonas con
pendientes de cero por ciento, conside-
rando que estas zonas son mas vulne-
rables a las heladas en consecuencia el
impacto seria de consideracion, porque
las condiciones de relieve de estas zonas
favorecen las actividades socioeconémi-
cas; mientras que los valores bajos co-
rresponden a los zonas cuyas pendien-
tes varian de empinada y muy empina-
da, debido a las condiciones de relieve
se encuentran poca actividad antrépica,
por lo tanto la helada no causaria ma-
yores impactos.

Tabla 11. Estandarizacion del criterio pen-
dientes

Rendiente estar\\/g;cr)irzado
Plana 1
Mod. inclinada 0.56
Inclinada 0.34
Empinada 0.2
Muy Empinada 0.09
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Mapa de orientacion de pendientes

Esta variable es generada a partir de
informacioén secundaria y basada en un
supuesto, el analisis se basa en laidea de
que al producirse un evento, el mismo
generalmente se sucede en horas de la
noche o por la mafiana muy temprano,
junto a ello el relieve montafioso impi-
de que la luz del sol llegue rapidamen-
te a las parcelas afectadas, que podrian
disminuir su afectacion si pudieran ca-
lentarse mas rapidamente, por ello se
clasifica el area, segun la direccién de
la pendiente (Norte, Este, Sud, Oeste y
[lana), estas categorias son estandariza-
das con valores numéricos que varian
de cero a uno, donde los valores altos
corresponden a las zonas que podrian
contar con mas iluminacién solar en el
momento mas oportuno.

Tabla 12. Estandarizacion del criterio orien-
tacion

Direccion de la Valor
pendiente estandarizado

Llano 1
Norte 0.34
Este 0.09
Sud 0.56
Oeste 1
Norte 0.34

2.3.4. Vulnerabilidad a la sequia

La sequia es un fendbmeno meteorolé-
gico que ocurre cuando la precipitacion
en un periodo de tiempo es menor que
el promedio, y cuando esta deficiencia
de agua es lo suficientemente grande
y prolongada como para dafar las acti-
vidades humanas. Cada vez con mayor
frecuencia se presentan en el mundo y
es considerado uno de los fendémenos
naturales que mas dafos causan en lo
que se refiere al aspecto econdmico
ya que grandes hectareas de cultivos
se pierden por las sequias y numerosas
cabezas de ganado mueren durante las
mismas.



Para elaborar el mapa de vulnerabili-
dades se consideraron los siguientes
criterios: Uso actual de la tierra, densi-
dad poblacional, distancia al curso de
los rios, pendientes y orientacién de la
pendiente.

Mapa de uso actual de la tierra

Este criterio representa uno de los in-
sumos de mayor importancia, debido a
que sera donde se manifieste el riesgo.

Las alternativas fueron estandarizadas
como se muestra en el cuadro, como se
puede apreciar, las alternativas con mas
alto valor corresponden a las zonas mas
vulnerables a los eventos de sequia.

Tabla 13. Estandarizacion de alternativas del
uso de la tierra™

Valor

Uso Actual de la tierra .
estandarizado

Afloramiento rocoso sin

0

uso
Area poblada 0.65
Area urbana 0.65
Bofedal sin uso 0.55
Lecho del rio sin uso 0
Plantacion forestal

- 0.4
exotica
Uso Agricola extensivo
T 0.8
limitado
Uso agricola intensivo 1
Uso agricola intensivo
T 0.9
limitado
Uso forestal multiple 0.3
Uso ganadero extensivo 0.5
Uso ganadero extensivo 02

(Afloramiento rocoso)

Mapa de densidad poblacional

Este criterio fue generado en base al
mapa de poblaciones representadas
por puntos, cuya tabla de atributos

10 Consideracion para un EJEMPLO, en otra zona debera
incluirse los usos que realmente existan.

contiene la informacién poblacional
que habitan en cada uno de las areas
pobladas.

Las alternativas fueron estandarizadas
en base a la cantidad de personas que
se encuentran en un determinado espa-
cio geografico, se consideré que a ma-
yor cantidad de habitantes por unidad
de superficie, mayor la vulnerabilidad
de esta zona, los valores estandar se
ilustran en el siguiente cuadro:

Tabla 14. Estandarizacion de las alternativas
del criterio densidad

Densidad Valor
poblacional estandarizado

Muy alta 1
Alta 0.56

Moderada 0.34
Baja 0.2

Muy baja 0

Mapa de distancia al rio

Este criterio se analiz6 con la idea de
que la poblaciéon se apoyara en riego
complementario para su produccion,
por lo que mientras mas lejos deben
recorrer para poder disponer de estos
caudales, considerando que las areas
ubicadas mas cerca al curso del rio
tienen menos nivel de vulnerabilidad
en eventos de sequia, y por otro lado,
las zonas mas alejadas al curso de los
rios, son mas vulnerables a los eventos
de sequias.

Tabla 15. Vulnerabilidad de ubicacion res-
pecto al rio

Valor estandarizado

Muy lejos 1
Lejos 0.56

Mod. lejos 0.34
Cerca 0.2

Muy cerca 0.09
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Mapa de pendientes

El criterio fue generado en base a
una informacién referente a alturas,
el resultado del proceso es un mapa
con valores continuos, los cuales
como los anteriores casos deben
ser clasificados en cinco clases de
niveles de vulnerabilidad: “Muy
alta”, "Alta”, “Moderada”, "Baja” y
“Muy baja”. La estandarizacion fue
realizada considerando que las areas
con pendientes planas son menos
vulnerables respecto a las zonas
cuyos pendientes son fuertemente
empinadas, donde por accién de la
gravedad estos suelos pierden con
mayor facilidad el agua disponible.

Tabla 16. Estandarizacion de las pendientes

Pendiente (%) Valor estandarizado

0-10

10a 20

20 a 30

30a45

mas de 45

Plano 0.09
Mod. inclinado 0.2
Inclinado 0.34
Mod. empinado 0.56
Fuert. Empinado 1

Mapa de orientaciéon de la pendiente

Otro criterio que fue considerado en
el mapa de orientacion de la pendien-
te, el resultado del andlisis es un mapa
con valores continuos que representan
la direcciéon que tienen cada una de las
laderas. Este mapa fue reclasificado en
cinco clases de orientacion: Norte, Este,
Oeste, Sud y plano o sin orientacion. La
estandarizacion de las alternativas de
este criterio fue realizado consideran-
do que las zonas expuestas al este por
mayor exposicion al sol son mas vulne-
rables a las sequias que las zonas con
laderas orientadas hacia el sud.
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Tabla 17. Estandarizacion del criterio orien-
tacion de la pendiente

. o Valor
Orientacion .
estandarizado

Plano 0.25
Norte 0.56
Este 1

Sud 0.15
Oeste 0.35
Norte 0.56

2.4. Metodologia de
levantamiento por muestreo

Algunas variables ya sea por el alto cos-
to y por lo complejo de poder trabajar
con los actores sociales pueden ser de-
terminadas empleando la geo estadis-
tica, la cual conlleva a un proceso de
interpolacion de datos que pudieron
haber sido generado a partir de ubi-
car puntos clave y asignarle el valor del
descriptor analizado en un SIG, la ope-
racion es basicamente de interpolacién
entre puntos.

Distribucién espacial del patréon de
puntos

Se puede establecer que la distribucién
espacial del patrén de puntos puede ser
evaluada de la siguiente manera:

® Aleatorio: Sin ninguna estructura,
las posiciones de los puntos son in-
dependientes entre si.

® Regular: La densidad es constante y
los puntos se disponen alejados en-
tre si.

® Agregado: La densidad de los puntos
es muy elevada en ciertas zonas.
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llustracion 8. Distribucion espacial del patrén de puntos.

La preocupacién de la Unidad Espacial
contenedora de analisis

Dos disposiciones de puntos distintos
que darian un mismo resultado al anali-
zarse por el método de cuadrantes.

llustracion 9. Método de cuadrantes.

Interpolacién espacial a partir de un
patrén de puntos

La Interpolaciéon es un procedimiento
matematico utilizado para predecir el
valor de un atributo en una locacién
precisa, a partir de valores del atributo
obtenidos de locaciones vecinas,
ubicadas al interior de la misma regién
(unidad espacial contenedora).

La prediccion del valor de un atributo
en lugares fuera de la regién cubierta
por las observaciones, se llama Extrapo-
lacion.

La hipotesis basica de la interpolacion
espacial es que, en promedio, valores
de un atributo dentro de una vecindad
en el espacio tienen una fuerte proba-
bilidad de ser similares y que esta pro-
babilidad disminuye respecto a valores
de una vecindad separados por una
gran distancia.

2.4.1. Método de interpolacion
espacial propuesto

Existen muchos métodos de
interpolacién. En la presente guia se
propone la aplicacion del método
de interpolacion denominado como
Distancia Inversa Ponderada (IDW por
sus siglas en inglés).

Distancia Inversa Ponderada (IDW)

Consiste en una combinacién de tipo
lineal de los datos promediados con un
peso que es funcién del inverso de la
distancia. Cuanto mas cercano esté el
punto de muestreo disponible al punto
a interpolar, mayor influencia recibira
dicho dato en su calculo.
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llustracion 10. Método propuesto, Distancia Inversa

Ponderada (IDW).
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2.5. Fase lll: Modelacién espacial
de riesgos

La siguiente parte del proceso es la
generacion de los mapas de RIESGOS,
que es el resultado de CONFRONTAR
las AMENAZAS con las VULNERABILI-
DADES.

1° Condicion: Definicion de la dimen-
sion tematica de la Ecuacién General
del Riesgo (EGR).

La EGR analiza los siguientes riesgos:

Riesgo a Riadas (Inundaciones).
Riesgo a granizadas.

Riesgo a heladas.

Riesgo a sequias.

2° Condicion: Definicion de la valora-
cion ponderada de la EGR.

La EGR define el aporte y la impor-
tancia de las variables descriptoras:

® Las amenazas tienen como maxi-
mo 3 componentes de los cuales
el tema principal tendra el mayor
valor de estandarizacién y peso
de aporte al modelo segun el tipo
de riesgo.

® Las vulnerabilidades no tienen
limites de componentes aunque
se sugiere no pasar de 5 compo-
nentes en lo posible indepen-
dientes.

® Componentes clave: Uso Tierra/
cobertura vegetal; Densidad po-
blacional.

® Ponderacién: Cada componente
se valora en funcién a su impor-
tancia que puede variar segun el
tipo de riesgo.

Para poder realizar la tarea es preciso
haber ya generado una informacién
cartografica base, ademas de recopilar
informacién secundaria que apoye
en el proceso de descripcion del area
de estudio. Como material base para
realizar esta accién se sugiere disponer
del siguiente material e informacion:
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Imagen satelital

Limites Municipales y/o distritos
Poblados y/o Capitales

Red Vial

Red de Drenaje.

DEM

2.6. Ecuacion General del Riesgo

Si: R=AxV
Donde:
R: Riesgo
A: Amenaza
V: Vulnerabilidad

Aplicando el analisis espacial multicrite-
rio se tiene dos grupos de factores uno
referido a la amenaza y otro a la vulne-
rabilidad, si cada pixel es el resultado de
la contribucién de cada grupo de fac-
tores a su representacion espacial en-
tonces debemos encontrar la férmula o
EGR para cada tipo de riesgo como una
suma ponderada, ya que dependiendo
del tipo de riesgo el aporte o importan-
cia de la amenaza y su vulnerabilidad
puede expresarse en un peso especifico.

W:
Riesgo = (WA*A)+(WV*V)

Considerando que Riesgo para cada pi-
xel serd un valor entre 0 y 1, sucedera
que:

1= WA + WV
1= WA+(1-WA)
Por ejemplo:
WA=0.75
WV=1-0.75=0.25
1=0.75 +0.25
Donde:

WA: Peso de la Amenaza
WYV: Peso de la Vulnerabilidad

Considerando que los mapas de amena-
za y vulnerabilidad son sumas pondera-
das de los factores que los representan
entre ellos la percepcién local, cuando
se haya relevado, en funcion de los cri-
terios de cada modelo (arbol de crite-
rios para cada riesgo).



Se tiene la siguiente EGR:

A= T1_ (W1 * fA1) + (W2 * fA2)+.....(Wn*fAn)
V=Y"_ (W1 * fV1) + (W2 * fV2)+.....(Wn*fVn)

Entonces si para cada uno de los factores que representan a la amenaza y a la
vulnerabilidad se tiene un mapa, la EGR es la suma ponderada de los mapas de
amenaza (A) y los mapas de vulnerabilidad (V).

R= A

Vv

/ﬁA

N\

A

R=(WA + Y11 (W1 * A1) + (W2 * A2)+.....(Wn*An))+(WV*E1_ (W1 + V1) + (W2 # V2)+....(Wn*Vn)

2.6.1. Requerimientos minimos
de aplicacion de desarrollo y
aplicacion

La Ecuaciéon General del Riesgo es una
metodologia que precisa de informa-
cién secundaria y conocer adecuada-
mente el territorio que se va analizar, a
continuacion se lista los requerimientos
y condiciones:

REQUERIMIENTOS
Equipos:

® Equipo Computacional de buena capa-
cidad de almacenamiento y proceso.

® GPS’s.

® Unidad externa de almacenamiento
de datos con gran capacidad.

Informacion Secundaria Basica:

® Modelo Digital de Elevacion del Te-
rreno (DEM)"

® Mapa base del area de estudio, con
la ubicacion de Comunidades, Dre-
najes (Rios y quebradas), limites mu-
nicipales, ubicacién de fuentes de
agua, red vial.

® Imagen satelital del area de estudio,
de baja resolucién para un analisis
mancomunal o municipal, de media
resolucion para analisis municipal o
comunal y de alta resolucién para
analisis local.

11 La fuente de acceso a esta informacion seria el IGM
de manera local y los ASTER DEM o Landsat DEM que
pueden ser obtenidas del internet.

CONDICIONES

El drea que se desea analizar no tiene
acceso o acceso limitado a informacion
primaria (Estaciones climatoldgicas).

El estudio necesariamente debe poder
incorporar vivencias y experiencias loca-
les de una manera adecuada.

Colectary procesar los datos de una ma-
nera sistémica y empleando una meto-
dologia estricta, esto es especialmente
importante, ya que al ser la EGR una
metodologia empirica debe evitarse en
lo posible sesgos y opiniones que no
puedan ser sustentadas en alguna in-
formacion.

Recursos humanos suficientes y prepa-
rados en el uso de herramientas tecno-
l6gicas SIG, esto es preciso puesto que
toda la informacién colectada y pro-
cesada debe ser finalmente modelada
para lograr el resultado.

Gracias a esto, para cada tipo de riesgo
se tomaran en cuenta factores clave que
desde la modelacién técnica son impor-
tantes para representar la vulnerabili-
dad a esa amenaza especifica, cabe re-
saltar que es posible usar un mismo tipo
de dato en el analisis, sin embargo su
participacién es estandarizada y ponde-
rada; para cada tipo de riesgo se espe-
cifica, haciéndola muy diferente en su
aporte para representar espacialmente
cada riesgo.

29



La ventaja de éste método es que se ha
reducido la informacién requerida para
la elaboracién de los mapas de riesgo
y el tiempo requerido para obtenerlos
ya que una vez preparados los insumos
solo se debe aplicar la EGR para cada
riesgo con su estandarizacion y asigna-
cion de pesos especifico (en este docu-
mento las ponderaciones sugeridas, ya
se hallan estandarizadas para su uso).

Sin embargo, los valores de estanda-
rizacién y ponderaciéon de cada EGR
debe ser calibrada y validada para
cada caso especifico, de esta forma se
asegurara que el mapa de riesgos re-
presente la realidad de cada munici-
pio, mancomunidad o zona de estudio
seleccionada.

Tabla 18. Ment de insumos requeridos para la elaboracion de mapa de riesgo

Riesgo (R) Amenaza (A)
(Mapa) (Mapa)

Riesgo/
Insumos

Inundaciones
Sequia

Heladas

Granizadas

cion local

Vulnerabilidad (V)
(Mapa)

Percep- Percepcién . Densidad Distancia Uso Orientacion
P Pendientes . ; -
técnico poblacional alosrios  actual a pendiente
4 4 v 4 4 4
4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4

Después de haber identificado amenazas y vulnerabilidades, a continuacion se des-
cribe el proceso a seguir para la territorializaciéon de los riesgos en Sequia, Inunda-

ciéon, Granizada, Helada e Incendios.

ECUACION PARA GENERAR

MAPA DE RIESGO
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INSUMOS REQUERIDOS

2.6.2. Riesgo a sequia

Para generar el Mapa de Riesgos a Sequia, los insumos requeridos son:



2.6.3. Riesgo a inundacion

INSUMOS REQUERIDOS

Para generar el Mapa de Riesgos a Inundacién, los insumos requeri-

dos son:

ECUACION PARA GENERAR
MAPA DE RIESGO

2.6.4. Riesgo a helada

INSUMOS REQUERIDOS
Para generar el Mapa de Riesgos a Helada, los insumos requeridos
son:

ECUACION PARA GENERAR
MAPA DE RIESGO
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2.6.5. Riesgo a granizada

INSUMOS REQUERIDOS
Para generar el Mapa de Riesgos a Granizada, los insumos requeridos
son:

ECUACION PARA GENERAR
MAPA DE RIESGO
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3.

Espacializacion de Sensibilidad Territorial

Cémo se establecio, la sensibilidad territorial se la construye en base a 3 factores:

3.1. Entorno Urbano

La calidad del ambiente es basica
en la satisfaccion del ciudadano,
no es posible sustituir la calidad
ambiental del aire que respira o
de la accesibilidad peatonal a los
espacios de uso diario con ningun
valor econémico; antes o después las
carencias se harian explicitas y los
efectos sobre la salud o vida cotidiana
irreversibles. La degradacion de las
condiciones de vida del entorno de
las ciudades industriales fue uno
de los primeros avisos de que los
beneficios del crecimiento econdémico
no eran suficientes para satisfacer las
necesidades del ciudadano.

Cuando se habla de Ila calidad
ambiental del entorno urbano se
incluye lo construido y la relacién
entre sus partes. Su evaluaciéon deberé
atender a distintas escalas: yendo

desde la mas préxima, la vivienda,
hasta la forma en que la ciudad se
relaciona con el territorio y percibe su
huella ecolégica; las escalas basicas en
el analisis consideran:

® Calidad del medioambiente urba-
no.

® Seguridad fisica de los habitantes
(exposicion a riesgos).

Los indicadores de esta area remitiran a
la calidad ambiental de los espacios, los
consumos de recursos naturales, sueloy
energia, y la emisiéon y tratamiento de
los residuos.

Las determinaciones de las mismas se
las realiza a través de los siguientes in-
dicadores:



Tabla 19. Indicadores de la calidad del medioambiente urbano

Contaminacion
atmosférica

Grado de contaminacién atmosférica/Informacion

especializada

Consumo de agua potable per capita al dia

Eficiencia en el uso de

agua potable

Calidad del agua de cuerpos
superficiales y/o subterrdneos

Eficiencia en la gestion de

residuos

Infraestructura ecolégica

Eficiencia energética

Cobertura

Porcentaje de pérdida de agua en la red

Calidad del agua

Cantidad (kg) de residuos s6lidos urbanos producidos

Numero de microbasurales por superficie urbana/
Ausencia del servicio de recojo de basura

Superficie de espacios abiertos urbanos con vegetacién

Porcentaje de pérdida de areas naturales de valor
ambiental y cultural afectadas por urbanizacion

Porcentaje de arborizacién y/o vegetacion por

manzano

Consumo de combustibles liquidos per capita
Consumo de gas natural per capita

Consumo de lefia per capita

Consumo de energia eléctrica per capita

Niveles de ruido nocturno

Contaminacion de ruido

Niveles de ruido diurno

Porcentaje de residuos sélidos urbanos reciclados

Percepcion local

Consulta primaria
Mapeo SIG
Consulta primaria

Percepcion local

Percepcion local
Percepcion local

Percepcion local

Mapeo SIG

Operacién SIG/Percep-
cion/ Info secundaria

Mapeo SIG/Lev. Por
densidad y muestreo

Consulta primaria
Consulta primaria
Consulta primaria
Consulta primaria
Percepcion local
Percepcion local

Sin embargo, como parte del entorno natural es preciso considerar la ocurrencia de eventos negativos de
origen natural como son las inundaciones, riadas o procesos geolégicos, los indicadores son:

Tabla 20. Indicadores de seguridad fisica de los habitantes (Exposicion a riesgos)

Exposicion de la
poblacién a ries-
gos de desastres

Reduccién de ries-
go de desastres

Consumo y uso
eficiente del suelo
urbano

Porcentaje de poblacién con riesgo de inundacién por lluvia.
Porcentaje de poblacién con riesgo de avalanchas, rodados,

aluviones o erosiones acentuadas.

Porcentaje de poblacién con riesgo a fallas geolégicas.

Estudios que establezcan areas de riesgo y definan restricciones
de uso y edificacién, para reduccion de riesgo de desastres.

Existencia de planes municipales de gestion del riesgo.

Diferencia entre el valor del suelo mas alto y el mas bajo entre las
areas homogéneas definidas por el Servicio de Impuestos Internos.

Porcentaje de superficie no construida (sitios baldios) que exis-

ten en las areas urbanas consolidadas

Porcentaje de crecimiento anual de la extension fisica urbana o

area urbana consolidada.

3.2. Prosperidad Urbana

Un centro urbano aspira a un
“bienestar” con la satisfaccién en
la provision de los bienes y servicios
definidos como basicos y que deberian
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Operacion SIG
Operacion SIG
Operacion SIG
Mapeo SIG

Mapeo SIG

Consultar a Ca-
tastro del GAM
Consultar a Ca-
tastro del GAM

Estimacion mu-
nicipal

ser garantizados institucionalmente;
de hecho, suelen estar recogidos en
las constituciones y desarrollados en
legislaciones especificas. En nuestro
entorno sociocultural se entienden
como imprescindibles: el empleo, la



salud, la cultura y la vivienda; podemos
determinar portantocomoareasacubrir
con los indicadores correspondientes:

® La provisién de dotaciones (Espacios
libres, equipamientos, servicios, do-
taciones complementarias).

® La accesibilidad a la vivienda.

® la calidad de la estructura urbana
(distribucion, accesibilidad, etc.)

Tabla 21. Indicadores de la prosperidad urbana

® |a accesibilidad de los bienes econo-
micos.

El bienestar es una construccion social, su
grado de satisfaccion se mide por compa-
racion a un nivel de referencia, que una
vez superado es sustituido por otro mas
alto; su satisfaccion es por tanto relativa,
asociada a pardmetros administrativos,
que para su comparacién con otras ciu-
dades deberan de ser homogeneizados.

Tasa de desempleo

Cantidad de negocios existentes

Porcentaje de ocupados que trabajan en el sector prima-

rio (agropecuario-silvicola, pesca, mineria, forestal)

Estado y calidad del
mercado laboral

Porcentaje de ocupados que trabajan en el sector secun-
dario (industria manufacturera, construccion)

Porcentaje de ocupados que trabajan en el sector ter-
ciario (comercio, transporte y comunicaciones, servicios
financieros, empresariales y personales, administracion
publica, electricidad, gas y agua)

3.3. Equidad Urbana

Esta dimension serd analizada en fun-
cion al concepto del “Derecho a la ciu-
dad” que como menciona Tibaijuka
(2006, p. 24) que debe ser entendido
como un derecho colectivo de todos los
habitantes de la ciudad, especialmente
de aquellos vulnerables y desfavore-
cidos. Finalmente, Veldasquez Carrillo
(2004, pp. 13-14) establece que es un
derecho de naturaleza compleja que
involucra dimensiones de tipo politico,
social, econémico y cultural.

A partir de lo anterior se presenta,
entonces, el primer reto de las ciudades
(Fernandes, 2006b): el de revertir el
paradigma clasico-liberal —el cual,
aunque denominado liberal, resulta
siendo profundamente conservador-
que ha imperado, y en virtud del cual la
propiedad individual ha gozado de una
excesiva proteccion estatal. Esto implica
no menos que introducir y hacer efectivo
el principio socioeconémico de las

funciones social, econémica y ambiental
de la propiedad del suelo urbano y de la
ciudad.

[...] el derecho a la ciudad no es sélo el
techo. También son las condiciones de
vida, esdecir,elaccesoatodoslosservicios
publicos, en buenas condiciones, a bajo
costo. Pero de igual manera el derecho
al trabajo bien remunerado. Poder vivir
fruto de nuestra realizacion personal,
sintiéndonos Utiles a la sociedad.

Jordi Borja (2004) plantea este derecho
en tres facetas:

® fisica, que hace referencia al dere-
cho al lugar, a permanecer, a la mo-
vilidad, es el derecho a la centralidad
accesible, al entorno bello y al espa-
cio publico significante, es el dere-
cho a la seguridad y a la convivencia
pacifica;
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Consulta primaria

Consulta primaria

Base al censo

Base al censo

Base al censo



® individual, hace referencia al dere-
cho a definir el proyecto de vida li-
bremente, el derecho a no vivir ale-
jado, en espacios invisibles y sin cua-
lidad; y finalmente,

Tabla 22. Indicadores equidad urbana, faceta fisica

ATRIBUTO INDICADOR PROCESO

Accesibilidad a educacion
Accesibilidad a educacion inicial
Accesibilidad a educacién basica

Accesibilidad a educacién
técnica y/o superior

Accesibilidad a salud primaria
publica y privada

Accesibilidad a espacios publi-
cos Abiertos y Cerrados

superior

Distancia a plazas publicas

Tabla 23. Indicadores equidad urbana, faceta individual

ATRIBUTO INDICADOR PROCESO

Accesibili-
dady co-
bertura del
transporte
publico

Desem-
pefio del
transporte
publico

Seguridad
vial

Conectivi-
dad interur-
bana

Distancia a paraderos de transporte publico

Porcentaje de la poblacién dentro del area de
influencia de la red de transporte publico

Movimiento de mercancias en el area urbana

Facilidad de acceso de personas con discapaci-
dad a los servicios de movilidad

Percepcion del usuario de la calidad del servi-
cio de transporte publico

Accesibilidad econémica
Confiabilidad de acceso al transporte publico
Seguridad de los pasajeros a bordo de los

vehiculos de transporte publico

Eleccion de modo de transporte (Publico, pri-
vado, ho motorizado o caminar)

N° de victimas mortales en accidentes de
transito afo

N° de lesionados en accidentes de transito por
ano

Disponibilidad de servicios de transporte hacia
otros municipios
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Distancia a establecimientos de educacién inicial
Distancia a establecimientos de educacion basica

Presencia de unidades de educacion técnica y/o

Presencia - Nivel - Pablico/Privado

Distancia a centros de salud primaria

® colectiva, que se refiere al derecho a
la participacion en los ambitos reales
de la decisién y la gestion.

Presencia - Nivel - Publico/Privado

Operacion SIG
Operacion SIG

Mapeo SIG

Mapeo SIG
Operacion SIG
Mapeo SIG

Superficie de plazas y parques publicos por habitante Mapeo SIG

Maximo 500 m para caminar

Cantidad de personas q viven en areas
proximas a las paradas de transporte
publico

Percepcion de la facilidad de la circu-
lacion de vehiculos de transporte de
mercaderias (Optimo a Deficiente)

Percepcion sobre la facilidad de ac-
ceder a la infraestructura (Aceras) y
servicios (Transporte publico)

Encuestas de satisfaccion del usuario

El costo esta al alcance del usuario

Hay disponibilidad de vehiculos duran-
te la jornada (Deficiente a optimo)

Percepcion de los usuarios

Consulta al usuario como se moviliza
en su municipio

Consulta primaria
Consulta primaria

Cantidad de lineas de transporte interur-
banos y sus frecuencias 6 Percepcion local



Tabla 24. Indicadores equidad urbana, faceta colectiva

ATRIBUTO INDICADOR PROCESO

Pertenencia a

o Activo/Inactivo/Grado Percepcion local
organizacién urbana
Hogares en situacion . . . . .
9 Porcentaje de hogares en situacién de pobreza Consulta primaria
de pobreza
Proyectos con Porcentaje de vivienda social en Proyectos de Integracién .
. L . ) Percepcion local
integracion social Social
Requerimiento de viviendas nuevas Consulta primaria
Déficit habitacional Porcentaje de hogares en situacién de hacinamiento Consulta primaria
cuantitativo Porcentaje de hogares con situacién de anegamiento Consulta primaria
Cantidad de viviendas irrecuperables Consulta primaria
Calidad espacio Porcentaje de manzanas con aceras de buena calidad Percepcién local
publico Cantidad de luminarias por manzanos Percepcion local
Seguridad ciudadana Cantidad de delitos por afio Consulta primaria
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4. Ecuacién General
de la Resiliencia
Urbana







4,

Ecuacion General de la

Resiliencia Urbana

La Ecuacion General del Riesgo, se planificé originalmente para responder a las
necesidades de planificacién de municipios eminentemente rurales. Sin embargo
a raiz de la promulgacion de la Ley N° 777 SPIE; que establecié la necesidad de
espacializar los niveles de Sensibilidad Territorial y de esta manera la Resiliencia a
un determinado evento negativo es que se propuso complementar a la Ecuacion
General del Riesgo con esta posibilidad, en base a la siguiente conceptualizacién:

“CAPACIDAD DE UN SISTEMA, COMUNIDAD O SOCIEDAD, POTENCIALMENTE EX-
PUESTA A AMENAZAS, DE ADAPTARSE RESISTIENDO O CAMBIANDO, PARA AL-
CANZARY MANTENER UN ACEPTABLE NIVEL DE FUNCIONAMIENTO Y ESTRUCTU-

RA". (Djordjevic et al. 2011).

RIESGOS

Los Riesgos en caso de efectivizarse
golpeardn con mas dureza en los
puntos mas sensibles del territorio
de analisis, la espacializacién es
similar en la Ecuacion General de la
Resiliencia con la salvedad de que
la severidad sera mayor en aquellos
territorios donde sus desequilibrios
sean mayores.

SENSIBILIDAD

Este equilibrio de los componentes de
la sensibilidad urbana siguen las mismas
directrices del tridangulo de Gestion de
Sistemas de Vida, este proceso se descri-
be a continuacioén:

Un sistema de vida es representado por
una relacion de equilibrios (tridngulo
equilatero), como se presenta en el
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ENTORNO URBANO

EQUIDAD URBANA

Gréfico, donde cada arista del triangulo
hace referencia a una dimension: i)
Entorno Urbano; ii) Equidad Urbana,
y iii) Prosperidad Urbana. Entonces,
un ambito territorial en armonia debe
tender a que todos los aspectos estén
en equilibrio y en su maxima expresion,
formando un verdadero tridangulo
equildtero. A su vez cada dimensién
comprende el andlisis de un conjunto
de variables como se mencioné en las
secciones previas.

® En la dimensiéon de Entorno Urbano
se tomaron en cuenta las funciones
ambientales urbanas (areas verdes,
parques, forestacion, etc.) que hacen
a la habitabilidad fisica. Entonces, a
mayor presencia de dichas variables
la magnitud de esta dimension es
mayor.

® Ladimensién de Prosperidad Urbana
comprende la relacién de coinciden-
cia entre el uso actual y el potencial
productivo, coincidencia entre el uso
actual y la aptitud de uso y desarro-
llo de actividades productivas fuera
de las areas de restriccion. En cada
caso se construye una valoracion
para la identificacion de la magnitud
de dicha dimensién en el tridngulo.

® Con relacién a la situacion de Equi-
dad Urbana se toma en cuenta den-
tro de la vision del “Derecho a la
ciudad” el acceso a servicios basicos
(salud, educacién, agua, energia
eléctrica y vivienda).
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PROSPERIDAD URBANA

De este modo, el formato del tridngulo
determina la relaciéon de equilibrio que
existe en el area urbana identificada
con relacién a las variables identifica-
das.

Instrucciones para el llenado:

® Jurisdiccion territorial: Se debe ano-
tar el nombre de la jurisdiccion mu-
nicipal en la que se realiza el andlisis.

® Distrito/Barrio/Otra denominacion:
Se debe anotar la Unidad Concep-
tual que es sujeto del andlisis que
estan en la jurisdiccién territorial (lo-
calizacion).

® Caracterizacion del sistema de vida
urbano: El tridngulo de equilibrio
de los sistemas de vida urbanos se
formulard con base en el valor de
cada una de las dimensiones que se
extraeran de los datos obtenidos del
Modelo de Evaluacién de los Vértices
que lo componen.

® Entorno Urbano. Esta parte inclu-
ye el andlisis del estado actual de
la dimensién desde una perspectiva
cuantitativa, cualitativa y causal:

- Valor. Constituye el analisis
cuantitativo de la dimension
permite valorar el grado de

magnitud de las condiciones del
entorno ambiental. Valoracion
Cualitativa. La interpretacion del
valor de la dimensién se realizara
de acuerdo a la escala del 1 al 5



Jurisdiccién municipal

Distrito / Barrio / (Otras identificaciones)

ENTORNO URBANO

/N

EQUIDAD URBANA PROSPERIDAD URBANA

Valor: Valoracién Cualitativa:

Descripcion

Valor: Valoracién Cualitativa:

Descripcion
Valor: Valoracién Cualitativa:
Descripcion

segun la valoracion cualitativa
definida.

- Descripcion. Se debera describir
los aspectos mas relevantes que
han ocasionado el estado actual
de los sistemas de vida urbanos.

sectores que son propios de areas
urbanas) esta dimension para lo cual
se deberdn llenar la informacién
correspondiente a los siguientes
temas: 1) Valor, 2) Valoracién
Cualitativa y 3) Descripcion, bajo
los mismos pardmetros y cuadros de

Por ejemplo, si el valor obtenido en En- apoyo que se utilizaron en el analisis

torno Urbano fuera de 1,25 en la escala precedente.
del 1 al 5, su valoracién cualitativa co- ® Equidad Urbana. Esta parte
rrespondera a “Condiciones moderada- incluye el andlisis del estado

mente criticas”, las causas de esta situa-
cion, entre otras, serian: deforestacion
urbana, falta de areas verdes, degrada-

actual de la provisiéon de servicios
basicos, ademas de transporte y
seguridad ciudadana para lo cual

cién ambiental, etc. se deberd llenar la informacién
correspondiente a los siguientes

® Prosperidad Urbana. Esta parte temas: 1) Valor, 2) Valoracién
incluye el analisis del estado Cualitativa y 3) Descripcion, bajo

actual de los sistemas productivos
primario, secundario y terciario
(con énfasis en los dos ultimos

los mismos pardmetros y cuadros de
apoyo que se utilizaron en el analisis
precedente.
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EQUIDAD] ihg 3 PROSPERIDAD

llustracion 11. Dimensiones que conformaran el Sistema de Vida Urbano

Ejemplo: Andlisis de equilibrio sistemas de vida urbanos, municipio de Tupiza.

BARRIO ENTORNO EQUIDAD PROSPERIDAD

La Colorada
La Colorada
ENTORNO
5
4
3
2
1
PROSPERIDAD EQUIDAD

Operativamente, se establecieron las ecuaciones necesarias para expresar
espacialmente la ocurrencia espacial de la Resiliencia en funcién a la Capacidad
de absorcion del territorio de andlisis en funcién al siguiente esquema:
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[ RESILIENCIA ] — [ RIESGO ] X [ SENSISINIDAD

Condilcié')n
INUNDACIONES SENSIBILIDAD actual de
- TERRITORIAL Resiliencia

del Area
m RIESGOS Metropolitana
POR
FACTORES
P2 CLIMATICOS PROSPERIDAD URBANA
ENTORNO URBANO

El desarrollo de la ecuacién de la
Resiliencia se la realizé para el Riesgo
de Inundacién, bajo la consideraciéon
de que es la mas destructiva en areas
urbanas, esta ecuacion propuesta es:

VR INUNDACION = ([Rsg_Innd]  *
0.2) + (([ S_Prosperidad ] * 0.3 )+ ([S
_Entorno] *0.2) + ([ S_Equidad ] * 0.3))

Donde:

VR_Inundacién = Valor de Resiliencia a
Inundacién

Rsg_Innd = Riesgo a Inundacion

S_Prosperidad = Sensibilidad de Prospe-
ridad Urbana

S_Entorno = Sensibilidad de Entorno
Ambiental Urbano

S_Equidad = Sensibilidad de Equidad
Urbana

Los pesos “weight” asignados cumplen
la funcién de delimitar los grados de
importancia de las variables de la ecua-
cién y fueron definidas de la siguiente
manera:

® Resiliencia, se definird con el 80%
por la Sensibilidad y el 20% por el
Riesgo.

® Los factores de la Sensibilidad se de-
finen en casi partes iguales, disminu-
yendo el peso al entorno ambiental,
no por carecer de importancia sino
debido a que son de un proceso de
menor control.
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Ejemplo de aplicacion
Delimitacién area inundable

Para establecer el area probable de inundaciéon
disponemos de la siguiente informacién, una de
Percepcion local y otra de Percepcion técnica que
deberian complementarse entre si de la manera
siguiente:

i. Areas de probable inundacién: obtenidas a
partir de la Percepcién local y la técnica.

a. Para la Percepcién local, por el “Catastro de
Eventos”; estas delimitaciones consideran una
delimitacion georeferenciada, con una califica-
cion del grado de severidad de los eventos. En
la cual se llenan planillas parametrizadas que
permiten organizar y ordenar la informacion
que se levanta de los informantes “claves”. La
informacion basica presentes en estas planillas
son:

i. Fecha de ocurrencia

ii. Ubicacién georeferenciada del evento (Origen
y destino de flujos)

iii. Dafos (materiales, humanos, etc.)

iv. Registro fotografico

llustracion 12 Ejemplo planilla catastro de eventos

b. Para la Percepcién técnica, calculando el
TWI (indice Topografico de Humedad). Que
permite identificar los potenciales lugares
donde se concentra la humedad o las zonas
de acumulacién de agua. La obtencién de este
indicador esta basada en el analisis morfolégico
del territorio pudiendo ser utilizado para la
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elaboracion de inventarios de potenciales
zonas humedas o identificar los limites de las
laminas de una masa de agua ya existente.

llustracion 13. Area inundable

El calculo del Indice Topografico de Humedad
se basa en una secuencia de anélisis de Modelos
Digitales de Terreno y su morfologia para
identificar las zonas de mayor potencial de
acumulacion de humedad. El resultado sera un
grupo de zonas territoriales de gran potencial de
recepcion de agua pudiendo delimitarlas como
zonas potenciales de surgencia de humedales y
combinarlo con otras técnicas analiticas como
andlisis multiespectrales, analisis de avenidas o
estudios de suelos.

Para poder localizar las potenciales zonas hUmedas
y calcular el indice Topografico de Humedad
deberemos de contar con un Modelo Digital de
Elevacion o DEM inicial. El calculo del TWI parte
los analisis de direcciones de flujo, pendientes y
una correcciéon del DEM, tanto en términos de
resolucion como de llenado de sumideros.

Partiendo del DEM inicial deberemos hacer
una primera correccion del modelo mediante
el llenado de sumideros, es decir un relleno de
pixel que actuen como "agujeros”. Si existen
imperfecciones de asignacién de valores de altitud
en el DEM inicial, esta opcion rellenara los pixeles
sumideros igualando los valores de altitud al pixel
mas proximo para disponer de un DEM inicial
corregido. Fill sinks sera la opcion que podremos
trabajar para este llenado de sumideros desde
herramientas como ArcGIS o QGIS. Herramientas
como gvSIG nos permitirdn la correccion de
sumideros desde la opcidén de Eliminar depresiones
en Sextante.



Con el MDE corregido llevaremos a cabo la
obtencion del mapa de direcciones de flujo que
nos ayudara a conocer la direccién que tomarian
las potenciales masas de agua superficial a lo largo
de la superficie del territorio. El convencional
mapa de colores asociado a sus direcciones de
flujo respecto a los puntos cardinales ilustrara
nuestro mapa.

llustracion 14. Mapa de direcciones de flujo

El siguiente paso serd obtener las zonas de
acumulacion de agua. Lugares que habitualmente
responden a zonas de vaguadas o valles
acentuados. Herramientas como Arc Hydro Tools
o las convencionales herramientas raster de Flow
Accumulation nos permitiran construir nuestra
capa tematica con el tradicional aspecto de filas
hileras donde se acumula el agua.

llustracion 15. Mapa de acumulacion de flujos

Un siguiente paso estara basado en el calculo
de la superficie de contribucién de aguas arriba

(UCA Upstream Contributing Area). Podremos
obtener este nuevo mapa a través de una sencilla
ecuacion:

UCA = (JACUMULACION] + 1) x TAMANO PIXEL

Finalmente se dispone todos los datos para poder
aplicar la ecuacion para el calculo del indice
Topografico de Humedad TWI a través de la
siguiente expresion:

TWI = Ln([UCA])/([STI)
El mapa identificard las zonas actualmente

ocupadas por masas de agua mostrando los
potenciales limites de la [dmina de agua.

llustracion 16. Mapa de potencial de inundacion

Gestion de sistemas de vida urbanos

Tal como se menciona en capitulos pasados, esta
Gestién de SV urbanos, debe ser generado a través
de los 3 aspectos que considera: Prosperidad,
Entorno y Equidad Urbana.

Prosperidad urbana
Considerada a partir de todo aquello que
genera una dindmica econdémica dentro del

ambito urbano. Para esta consideraciéon se ha
hecho un levantamiento de todas las actividades
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econdmicas que se encuentran en los 3 sectores,
primarios, secundarios y terciarios. Para ello se
aplican un levantamiento primario donde se hace
un recuento de las actividades econémicas y se
les da una ubicaciéon en el territorio. Luego se
procede a un andlisis geoespacial en el software
SIG, de la siguiente manera:

ArcToolBox —» Spatial Analyst Tools —
Density — Point Density

Con el resultado siguiente:

Equidad urbana

Considerada a partir del enfoque del “Derecho
a la ciudad”, se colecta los datos a partir de
consultas primarias (Encuestas a los habitantes),
asi como del levantamiento de infraestructuras
sociales. Los descriptores fueron detallados en
capitulos anteriores. Luego se procede a un
analisis geoespacial en el software SIG, de la
siguiente manera:

ArcToolBox — Spatial Analyst Tools —
Density — Point Density
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Con el resultado siguiente:

Entorno Ambiental Urbano

Esta consideracion establece que los habitantes
pueden desarrollar un estilo de vida mas cémodo
y sencillo, ya que una ciudad hecha de cemento
no es un entorno agradable, ademas que no
satisaface espiritualmente a los habitantes.
Ademas que los espacios verdes sirven como
salvaguarda frente a desbordes y/o eventos de
deslizamientos y otros.

Siguiendo los descriptores para esta variable, se
ejecuta el analisis en el SIG:

ArcToolBox — Spatial Analyst Tools —
Density — Point Density

Con el resultado siguiente:



Finalmente se aplica la formula indicada anteriormente:

VR INUNDACION = ([Rsg_Innd] x 0.2) + (( [ S_Prosperidad 1x0.3) + ([ S _Entorno ] x0.2) + ([ S_Equidad ] x 0.3))

Y la resultante es el mapa de Resiliencia frente a inundaciones.

llustracion 17. Mapa de resiliencia urbana a inundaciones GAM Tiquipaya

51



www.rrd.com.bo

Calle Rosendo Gutiérrez No. 704

H E LV ET S Telf.: 591-2-2419565 / 2419585
. A Fax: 591-2-2410735

BOLIVIA

Casilla Postal 2518 - La Paz - Bolivia

www.helvetas.org/bolivia




